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e si considera ciò che Tiene insegnato o scritto nelle 
opere di Anatomia e Fisiologia circa alla meccanica dei 
moscoli intercostali , bisogna coDYeoire che, tuttora sussi- 
Sto quella incertezza che lasciaroiio nella questione le ìo- 
terminabill ed aalmate diseiusioni di Haller e di Hambei^ 
ger, avendo mostrato I loro raccessorl^colP abbandonare 
la queslioQc, che quasi non fosse suscettibile di essere 
risoluta. Pare taluno si è di nuovo provato, come Beau 
c Maissiat in Francia (l), e fra noi il Dott. Antonio Mar- 
cacci (2) $ ma non ostanti le ricerche sperimentali di qoo- 

(1) Reekenhei mtr U nmmXm» éu mmnmMUU rupinuolntt 

negli Arehivet généraUi de Médicine. Paris 1842, tom. IS", pag. 397. — 
1843^ lotii. 1.0 pag. 265 — tom. 2<», pag. 257. — fom 3 .^ png. 249. 

(2) Sul meccanismo dei moti del petto, osservazioni ed esperienze 
in alcuni mammiferi, ee. nelle Miscellanee medico-ehirurgieo-farmaceu' 
tiehe. Fisa 1843. parte l.a pag. 1C3. — Vedasi pure negli Àtii del Con. 
fTMM SelmUtfeù M iMeea ( 1844 ) pag. 389, il sugo di qoesta Memo- 
ria, cbe I* Aetore rlprodoise al Ceogresso medesimo^ in Amna di 
mia eHxhne, confórme alla prima. 

jlfsiii* 1 



4 

8(i Anatomici e Fisiologi la «piestione, sìa detto con loro 
pace, è rimaifa oom* era per Pavanti, potchè obsI co- 
me molti altri loro predecessori haooo trascurato di pren- 
derla nelP aspetto ìq cui per sua natura doveva esser pre- 
sa, foodandole loro teorie su delle prove adatto iocom- 
petenti . 

Prima donqae di intraprendere nna tal questioDe mi è 
d^oopo dlsentero la validità dello principali profo che si 
sono addotte per base delle differenti opinieni che sono 
state avamate • Ognuno comprenderà quanto sia essen- 
ziale una tal discussione , onde lo farò precedere alcune 
riflessiooi in proposito, riservandone altre ad occasioni 
speciali. 

PjUITE PBUU 

BiVtBSSIOlfl CMTICHB SUGLI nSPBEIlIBim FISIOLOOia 
MELLB FUNZIONI M MECCANICA ANIMALE. 

La ftmiione dei muscoli intercostali^ come di qualun- 
que aMro BHiscolO) è una fmvuoM f/MeemUea: basta que- 
sto per potere sostenere che il modo di agire di questi 
musooH non può essere dimostrato, come si ha preleso 

finora , per mezzo di esperimenti ; perchè gli esperimenti 
nelle funzioni meccaniche generalmente sono ùntili ed il" 
lusorti^ come vado a mostrarlo* 
* Gii esperimeati ntUe fmaioni m^aniche tono inutUif 
perchè la discussione di queste funzioni non può essere 
legittimamente fondata che sopra le condizioni materiali 
del meccanismo. Di fatto un llfeceanico non ha bisogno 
di far mettere in moto una o più leve o ruote per co- 
noscere il modo del meccanismo delle forze, poiché ba- 
sta che egli esamini i rapporti di queste ruote o leve, e 
delle Ione, per {roder subito qual movimento per esse 
pub esseie prodotto : r Anatomioo o li Fisiologo non do- 
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crebbero aver liisogno di far contrarre «no o più mu- 
scoli per sapere quali movimenti esercitano sulle ossa, 
pokbè è assioma che un muicolo contraendosi produce 
quel movimento f nel quale i due punti di attacco sono 
miemaii nd «mio dtUa ma lunghma 5 «d esflendo più 
miuooli ognuno dombbe aapere ehe esai producono qud 
mommonto ehi è nd unto délì^T$nAUtKto ddU loro far* 
xe. Il movimento adunque che possono prodmrre imo o 
più muscoli è affatto inutile cercare di desumerlo dagli 
esperimenti, poiché resulta inappellabilmente evidente dalle 

condiziooi meccanicbe ìa cai questi muscoli sono di- 
aposti . 

GH apermonti «etfa funmni meeeankho ordmaimini^ 
io sono Uhuoru. Di fatto gH esperimenti che d'ordinario 
ai eaegaooo per indagare queste fànziont consistono nel 

porre a scoperto dei muscoli, nel reciderne altri ec, 
per il che questi esperimenti cambiano le condizioni nor- 
mali del meccanismo , ed in conseguenza Io alterano nel 
suo esercizio. Osservato il meccanismo in questo stato, 
o ii può credere ebe aia nella sua normalità ed allora ci 
Ingnnniamo} omro si coosidere come aiterato. In ^e» 
ato ultimo caso per contemplarlo nella sua normalllà M- 
aogna fare astrazione dalle nuo?e condisioni Introdotte 
dallo esperimento, e calcolarle separatamente da quelle 
normali: ma così T esperimento è stato inutile, si è com- 
plicato maggiormente il meccanismo della funzione, e per 
sottrarsi ad un errore si è ricaduti nella necessità di 
apiegarla per l' analisi teorica delle coDdizioni meccanicbe 
normali, alla quale al ha voluto aoatituire T esperimento. 
Chiunque per spiegare il modo di un meccanismo al ap- 
pella allo esperimento è nel caso stesso di colui che non 
sa comprendere come i bracci di una leva che sta In 
equilibrio sono in ragione inversa dei pesi che sostengo- 
no ; egli per andarne persuaso tenterà la prova speri- 
mentale 'y ma quanto meglio la leva sarà sospesa sul suo 
pernio^ tanto meno starà in equilibrio , potobè iisicamenlo 
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h impossibile che la proporzione inversa dei bracci e de( 
pesi sia matematicamente esatta ; sicché volendo egli sta- 
re al suo esperimento pretenderà che quella proposizione 
accennata non è vera ; ovvero dirà almeno che è dubbia. 

altra parte gli esperimenti non possono essere mai 
tanto analitici da eliminare il concorso di altri agenti 
fuori di quello che si vuole esaminare ; sicché un movi- 
mento che si attribuirebbe ad un sol muscolo , perchè in 
quel momento si crede che si contragga^ può essere pro- 
dotto ancora da altri muscoli più o meno profondi. >iè 
r abilità dello sperimentatore può supplire in questi casi, 
poiché la incertezza dei resultati sperimentali di questo 
genere proviene non dallo sperimentatore, ma dalla in- 
legittimilà del mezzo delle sue ricerche. Quando si ad- 
duce una prova per dimostrare una verità fa d* uopo pri- 
ma di tutto che questa prova sia dimostrata legittima: 
ora io asserisco e sostengo che la massima parte, anzi 
tutti gli esperimenti tentati per determinare il modo di 
un dato meccanismo mancavano di questo primissimo fon- 
damento . Non ostante , poco si sono curati di ciò gli 
sperimentatori, ché anzi non lo hanno neppure messo in 
questione : invece hanno cercato un qualche resultato con 
qualche esperimento , qualunque esso fosse . E poiché le 
loro indagini non potevano essere razionali ma semplice- 
mente empiriche , perciò il valore delle loro prove non 
si ha potuto desumere dalla loro natura , ma solamente 
dal loro numero; onde si ha prestato fede alle asserzio- 
ni di quello sperimentatore che presumibilmente aveva 
sacrificati più animali . 

A gara adunque si sono citati fatti ^ /o^'M i ^^-^P^' 
rimeriti*^ e quando si dice fatti, esperimenti^ sembra chs 
si citi un ultimo giudizio inappellabile, indubitabile, quasi 
una certezza necessaria . Ma si disingannino i mici letto- 
ri; nulla è più facile che citare dei fatti; ma perchè 
questi fatti siano buoni a qualche cosa , prima di tutto 
bisogna che esistano, ed in secondo luogo bisogna che 



si'ttiA faterpref abili . Seriibrerit fme curiosa' la *prlma cdo- 
dÉEiobd', Vna io la poògb itur \i ^e^eoio ràfldiie. ' ^ 

' Taluno per spiegare ito fcnomeòo meccauico dice, e%9^ 
è prodollo dal tal muscolo, ovvero il tal muscolo agisce 
in questo modo, perchè lo dimostra il fatto della sua 
contrazione . Sapete voi a che cosa si riduce questo gran 
fatto col quale si vuol cbiadere la bocda a' tutto il inon-< 
do 7 si tiduee arAid^féMMO, al ^dnj/li^e éd allo «Ir^ 
tugKamèUù > o • 9frin§fifuk9o '- del umaèoto fà' ^(ueatiode*; 
Or qfA eMBAibittnoi il tiloré' di étàmù ngni . for •akfuiil 
a^menlatort'qaoi^ légìii 'aoeèmiaaci li eotftràaiohe d«f 
muscolo nel qualo si manifestano; per altri indicano la 
contrazione dei muscoli antagonisti , o dei muscoli sotto- 
posti e coperti dal pritiib ; che è quanto dire che per al- 
cuni sperimentatori questi segni indicano bianco, per al*' 
tri aero • Supponendo cbo i priioi ioUanto abbiano ragiò^ 
ito ^ od ApiMioaado óiil roajptorlnieoto ^d ìrtn- iciso te apo- 
do^ «HO di oiaPaodlM riMiiteoto 'pÀco dmxi^ 
io, o poco tfafàCo^ tiÉ'MtIti b aèttii^ più ^h>/ pia goiH 
flO) 0 più tirato 'j ad mi terzo poi sembrerà molle, appia^ 
nato, o rallentato: ma in un partito i due tefzi vincendo 
un terzo , perciò si formulerà la proposizione che il taJ 
fenomeno si spiega così, perchè è così dimostrato dal 
faiéo gperùnehtaìe. Eecb uO t^elesò fatto à cui toCU ai 
pMfaràiDO^ dopò' di iiuMò' óe' viene' itòf tìko if quindi ìmlà 
tìitini é via Vidi e cbi ne conia pìft ^llb ba più ragio^' 
Hev'lTerrànèiofl poi coloro 'per i <|ualf rinddridiento , il 
gonfiore, o lo stiragliamento del muscolo indicano tutto 
il contrario , anchu essi Citeranno i fatti sperimentali 5 li- 
nalmente vendono Beau e Maissial, i quali dal fallo del- 
l' avvicinanuMilo delie costo deducono^ avep une templici*> 
U rmarquabU^ il - fatto, dattai contrazione dei moacoli iii<4 
tercoslali s ed ecco ima giie#ht di fatti quando non ai vtkh! 
le cbe dei fotti. ' ^ \ ^ 

f pim^rah tm, /«ilo ^.diceva un mio ..af^^c^.crlM?^ 

« co, e^ufoole a/.|'jGo«aaio..verO} c questa^ è. veriasìBio) 
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• ma il vero nella nostra scienza altro non è che U fatto 
e stesso » (1)-, e questo è falsissimo, perchè prima di tulio 
il vero di un fallo è nella sua retta interpretazione, e 
DOD è già il fatto stesso ; queslo non ò che una apparen^ 
ao, un fenomeno. Mille fatti possono essere contradillorii in 
apparenza, e perfettamente concordi nella essenza, la quale 
non può essere scoperta che dalla interpretazione; ne volele 
un esempio? eccolo: nella inspirazione i muscoli intercostali 
sì contraggono , e le coste si allontanano . Ecco due falli 
provali e probanti che in apparenza si fanno una guerra 
terribile ; V uno accusa V altro di falsità 5 dunque il vero 
non è il fatto stesso, perchè due verità quando hanno 
una qualche relazione fra loro non possono essere con- 
tradillorie. Secondo voi che volete stare incatenato al 
fallo, l'uno dei due deve soccombere, perchè T uno dpi 
due, secondo voi, è falso . Beau e Maissial hanno talifì 
soccombere il primo, a voi piacerà di far soccombere irl 
secondo; ebbene, dov' è questa prelesa verità evidente 
dei fatti? eccoli morti ambedue; mano, vivono ambedue 
per mostrarvi almeno che voi vi ingannate. Voi preten- 
dete che il vero sia il fallo stesso ; dunque per voi non 
potranno essere giammai veri quelle verità necessarie, 
quelle verità morali e geometriche che entrano pur trop- 
po nella sfera ancora della nostra scienza, e che non 
potranno gian^mai tradursi in falli materiali come voi vor- 
reste: vedete quanto vi ingannale! non sono queste ve- 
rità che debbono essere tradotte in falli per constatare 



ti' 



* (1) Vedasi la critica falla dal Prof. C. B. alla mia Memoria Intllo- 
laU DeW inerzia del diaframma neUo sforzo, nella defecazione^ e nel 
parto, detta tua azione nel vomito, e nuova teoria di questa funzione. 
Pistoja 1840 nel Bullettino delle Scienze mediche. Bologna IMO. Se- 
rie 2.a, TOl. 9.0. p»g. 888. Poiché il mio sapiente crIUco si è astenuto 
dH)arlare nel suo articolo dell' oggetto In questione, e poiché si è esau- 
rito Interamente II mio opuscolo citato, perciò chi ne volesse prendere 
cognlilone può consultare un estratto del medesimo, pubblicalo dal mio 
merllissimo amico, il Dott. Leopoldo Fedi di Pistoja, negli Annali Vnt- 
venaU di mtdieina. Milano 1840, voi. W. pag. 4oa. 
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le «mp vere, ma muo L litti che ioterprataBdoiì ^bbo* 
no eisere tradotti o almoo a? ▼iclnatt • a ipiesle ▼erilà 
per firoyarli veri, poiché questo Teiilà erano aateriori al 

fatti : la interpretazione aduoqoe yi mottrerà a quali di 
queste verità corrispondouo tali fatti ^ essa vi mostrerà di 
quali verità questi fatti sono la immagine pallida e sco- 
lorita ^ e poicb è ooD sono che immagiiie pallida e scoUh 
rpla^ tanto più vi ha biaognp di un meno dw ve la inn> 
da aensibile: voi repniato ^nalo meno ingamiefoleyper- 
chè qoealo meno non è che nna Intorpretasione; ehbe* 
ne, vi dirò che II coltello del chirurgo se «cdde^ ancora 
risana; bisogna dunque saperlo adoprare. 

Ma poniamo che tutti questi fatti a gran fatica acqui- 
stati stiano io pace fra loro ^ cosa sì crede egli di pos- 
sedere? nulla 9 il più delle volte nulla, lo ripeto, e quel 
che è peggio ancora, al p oa i i ed o solo ma iorfanto persa* 
ne di higannl. L* arrestarsi. al fitto, Il pratondere che al 
dehba star H Mhlodati al ditto è k> stesso che non pos- 
sederlo , poiché non si possiede che la soa apparonia, • 
il peso ingannevole della sua materialità : é Io stesso che 
possedere una moneta della quale ignoriate il valore *, se 
voi cercate di spenderla è più che probabile che restiate 
burlato. 11 valore di un fatto doq ò già nella sua appa- 
renza o nella sua materialità, ò bensì nella aua retta in- 
terpretasione • Ma qui gli esperimentatori per eeeeHenin 
ci lasciano anjlare $ sono troppo prudentt , fedeK al loro 
principi!, non vogliono arrischiarsi per mia cosa da nolla> 
non vogliono interpretare^ essi recUsano di oltrepassare, 
anzi si fanno uu merito di non oltrepassare i limiti mate- 
riali de] fatto^ perchè al di là, dicono essi, è terra sco- 
nosciuta, e qualche volta avranno ragione , ma conver* 
ranno meco che restando H non andranno più lài cosa 
importa? rispondono, noi aeeomuUaBM» del làtti, «n gran 
numero di fatti, nn numero Immenso di Ikltt; ecco la 

nostra professione $ poi Tedremo , tempo Terrà ma 

lo ?l assiciiro dm voi non vedreln mai se non che cìì^ 
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che ora si Tede di lì , cioè delle scorze di fatti , le quali 
potrebbero essere ancor yuote o ripiene di qualunque al- 
tra materia , che formerebbero il medesimo inerte ed in- 
forme volume . Ma noi , rispondono, almeno non ci in- 
ganneremo : io vi assicuro che voi vi ingannate ancora in 
questo medesimo istante : un fatto non interpretato è una 
lucerna spenta; a che cosa vi può servire se non che ad 
illudervi? voi non avete coraggio di accenderla perchè 
avete timore di un disinganno; ecco perchè amate me- 
glio che si resti nelP oscuro : interpretate quei fatti, e poi 
vedrete che cosa valgono. 

Fatti, fatti, esperimenti: da tutti si vanno ripetendo 
queste parole, tutti le portano scritte sulla loro divisa, e 
sono ancora sulla mia^ sì, perchè io non sono già con- 
trario nè ai fatti, nè agli esperimenti di qualunque sorta; 
io mi vanto di essere troppo rigoroso nel mio raziocinio 
per non illudermi sulla mancanza di una base , quando 
manchi realmente^ ma ripeto che nella maggior parte 
delle questioni di meccanica animale, ed in quella presente 
in particolare, gli esperimenti sono affatto inutili ed 
illusorii. « 

L'unica circostanza nella quale si potrebbero ragione- 
volmente invocare gli esperimenti è quella nella quale si 
tratterebbe di conoscere V ordine in cui si contraggono 
più muscoli, cioè se^due o più muscoli si contraggono 
r uno dopo r altro, ovvero contemporaneamente. Come 
ognun vede non si tratterebbe qui di conoscere il modo 
di agire di questi muscoli; esso non potrà mai spiegarsi 
se non che per le leggi geomctrico-meccanichc : ma si 
tratterebbe di sapere il quando essi agiscono, da questo 
dato dipendendo la spiegazione di un fenomeno prodotto 
da più forze, il modo delle quali anche in complesso non 
può essere valutato se non che dalla Geometria e dalla 
Meccanica. Ma ancbe per ottenere questo dato è facile 
comprendere che sarà sempre di maggior conGdenza la 
osservazione del fenomeno nella sua manifestazione spon- 



ìi 

Mi^iOf. di qmllft die la ma prmHiea»iime per ikisÓ' di 
eiperiiiieBti, pòrcM a tatti 'è Boto<e1ie 4a hnioné spiri* 

mentale, dcI massimo numero dei casi potie in un compie» 
to disordine queir ordine che si Torrebbe riconoscere. 
Cosa potrebbe dirsi di qualche sperimentatore che por 
fare qualche cosa di nuovo nella questione dei mnscoli 
intercostali, ha galvanizzato questi muscoli ? per U decoro 
della iKMtraiSeienia è mèglio non partame; afVèrtelido 
per altro die' questo non era I! caso di' indagare fé léggi 
della eofifroll0il(d nmeaìarij le quali por troppo non pos- 
sono essere studiate che in un modo sperimentale, pro^ 
Yocando in ogni maniera e galvaniizando ancora i mu- 
scoli ed i loro nervi. 

Parlando finora di esperimenti, io debbo avvertire ché 
Intesi parlare di qàeUe operaxkAii ebe si eseguono d' or- 
' dinari» sugli' animali VlTeoti nelle indagini prindpaimente 
ddle fimaiom mmtM$ della nostra " Inacchina; S6 io 
dofrò protestare iìi molti casi, come al presente, contro 
queite. orribili rivoltanti ed inutili camiflcine, delle quali 
al giorno d'oggi si crudelmente e sì furiosamente si abu- 
sa, io ne distinguo bene altri casi ed altre circostanze, 
altra sorta di esperimenti ed altri mezzi di ricerca ^ come 
le .indagloi chimlcbe^- Ésiche, e mleroscoplcbe , anche in 
animali Tlventi, sulle condteloni materiali ddl' organiamo 
BeUo stndto ddle fitmUom arffàniehèf e ótU% fuHmnt -di^ 
namidu o vùtilù lo §6 bene die la FiiMpgfa spmmm- 
talé non eonslsle sioltant» in Isafiiifldné di animali tiventl^- 
operale ordinario più per far diversione da certe diffì. 
colta razionali, o per ostentare qualche nuovità, che per 
il sentimento di un motivo veramente ragionevole; ma 
|K>ichè da alcuni questa bella Scienza è concepita in qne- 
alo modo csclosivo, perciò lo nou oesserò mal dal prò*' 
testare in quelle frefuentimime' occasioni , in cui tali 
earnifidde sono innUH aflUto come nelle questioni di 
meccanica animale, nelle quali , il cbe è peggio ancora, 
sono per soprappiù illusorie. 
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Uoa speciosa obiezione mi sono sentita opporre piò 
volte a quanto dissi di sopra; e questa obiezione mi fa 
già opposta pubblicamente dallo stesso critico, il Prof. C. 
B., il quale rendendo conto della mia Memoria citata^ 
vertente sopra un argomento dello stesso genere di que- 
sto, ebbe in mira di fare intervenire la natura della for- 
za movente nel contemplare il modo di un meccanismo: 
le seguenti sono sue parole. « Le forze vitali efficienti e 
■ concomitanti cbi mi sà dire le mille ed una modifica- 
« zioni cbe arrecano per entro al fenomeno meccanico 
« nelPatto stesso cbe egli si eseguisce, per pretendere di 
« poterlo determinare con esattezza mcUematica ? in causa 
< delle forze vitali stesse che producono i fenomeni mec- 
« canici di nostra macchina, questi trovansi sempre misti 

• a fenomeni puramente vitali che sottraggonsi alle leg- 

• gi della meccanica generale. Le forze vitali fanno ser- 
« vire a se le leggi della meccanica^ modificandole in gui' 
t se indeterminabili ec. ec. ec. (1) ». Ecco ima barriera 
di paglia dalla quale si sono lasciati arrestare i più insi- 
gni Fisiologi, e cbe ò rimasta il baluardo delle più insi- 
gni mediocrità. 

Due errori fragranti espressi in queste parole, e che 
ad ogni momento sentonsi ripetere , hanno Onora impe- 
dito di trattare le questioni di meccanica animale nel 
modo che esige la loro natura. Il più grave di questi er- 
rori consiste nel credere che le leggi della meccanica 
possano essere modlQcate dalle forze vitali: il secondo, 
nel supporre che prendendo a discutere le questioni di 
meccanica animale sotto il punto di vista geometrico, ciò 
esiga la esattezza matematica. Cominciamo dal primo. 

Le forze vitali possono dunque modificare le leggi 
della meccanica ? Ma si sa egli veramente cbe cosa si 
vuole intendere di dire con ciò ? Bisogna convenire che 
nella classe dei Medici vi sono alcuni che essendo trop- 

(1) BuUettinn delle Sciense mediche cU^ ■ 
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pip filiituaU a 8tat»ilire ogoi giorno 4ejila ovave leggi, che 
d^.prdvMTfO Tengoiyi.alirogate il giorno dopo, perciò qu^ 
sti. W mio nella apioliNie che sian^ 6(|ne. ^ueele le kg^ 
gì dejU^ Meccanica: ai pefmadano ima Tolta* che le leggi 
dem Meccanica sono leg(^ imtematiche , perciò eterno» 
meetc i Dimutabili. Chiunque pretende che queste Ieg{ò 
possano essere modificate nel regno organico dà prova 
manifesta che cerca di ricoprire la propria incompetenza 
con una parola vuota di- imo, eoi eoUlo che non 
pochi tengon^i lo lioeca lonpra pref»rato per ogni oop 
^aikNKi mi poeo dlttaHo) no», ai soIBni eho io loJlea^ oeo 
questo puff enl liHpwoano glI altri o se alenlx te«fiain# 
come e quanto. • 

Cosa è la legge di un fenomeno? La legge di un fé* 
Domeno è la regola^ o la ragione^ per la quale trovasi 
legala la causa o la forza ali' elftito, — Nei fenomeni or- 
^ipiM^.o viuUi qoeata ragiooe -ih aoonoaciuta, o Ione lo 
aai^^lier pep p r a»! infoiò: f oart a daiao idi 'Ibmomiiì «ei 
piÀ llpdiacfl Ae '^'iw ondo tnpirico o tpermtMàhi 
tiptap^ èho Bo.èi^oneeeittta.aMora la oeoaa è la /art 
aar noi non intendiaino oeeuparel di ^sCI^'— Nei: f^AtH 
meni meccanici, anche degli animali, questa regola o que- 
sta ragione o legge è perfettamente conosciuta, od c in 
nostro potere di conoscerla , poiché essa è rappresentata 
duUl iosiemo delle, cofdiisiont meecanicht^ o nel prodotto 
g(|pilS9lfico di qi|ealO ; condiiiooi . Clitaniiaikio condiziooi 
Vi(«^caq)el|0]la. fomt.» diipeiiaioao delle itve, il |mw 
lo diiWPlfoa^Mie 0 la dvetliMio dello /oiw 9 f 1 >irta do^ 
iiioTfipaenti possibili,; oc. 9 ooadiiioni cliei a riguaido-delli 
mecc^ica animale , -sono poste nella più chiara evidenza 

dalla Anaiptinia^ quando aiano ioveatigale con critica 
InqiiiviU* i 
Conoaciota qnaalo candiaiool meecaoiche basta avere ^ 
altro il Iwqn. aenso., m poco di crilarìo meccmino per 
vod^r eohUo flual .^Hfe eiNto P effetto chp per eaae è 
pMqlApt} poicbò, per. la legga io coi aono cseetttoito qoe- 
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ste condizioni , esse traducono , dirò cosi, la causa o la 
forza in effetto y e la traducono in nn modo ed in una 
proporzione matematicamente invariabile . Io chiamò mò- 
do dell'* effetto la sua /orma, o la sua direzione nello spa' 
aio; e chiamo proporzione deW effetto la sua quantità re- 
lativa alla causa od alla forza: questa proporzione, dirò 
una volta per sempre ^ trovasi alquanto diminuita dagli 
attriti^ od alquanto aumentata o diminuita per la varia- 
bile direzione delle forze in certi movimenti curvilinei f 
ma ciò non cambia in alcun caso la legge dalla quale la 
proporzione è regolata, ed il modo è determinato . Or 
qui è il punto essenziale : e sostengo che questa legge è 
fuori interamente del dominio della forza movente. Qua- 
lunque sia questa fo^a, cioè una forza di origine vitdle^ 
la forza di gravità, la forza elettrica o magnetica^ la for- 
Et espansiva della polvere o del vapore , qualunque es<ì 
sa sìa questa forza, per quanto variabile possa essere in- 
finitamente , essa non può inOuire in alcuna manìefa a 
modìQcare la legge del modo dell' effetto, e della sba 
proporzione^ poiché questa legge espressione gcde- 
rale del prodotto geometrico delle condizioni meccaniche, 
che trovansi come tali determinale e costituite per ud 
dato fenomeno mecoanico, nè in qb^sto prodotto entra ia 
alcun modo la forza movente . Ciò don ha bisognò di al- 
cun commento per chi ha qualche pfhicipio di meccani- 
ca ; ma per chi non è in questo caso , io ne darò uq 
esempio , tratto dalla meccanica animale . Per tale scopo 
preodiamo il muscolo brachiale antèriore: il suo attacco 
tir omero si consideri come fissoy è mòbile il suo attac- 
co al cubito. ì\ piano del movimento pò98ibil& è "4èter- 
niioato dalla forma ginglimoidale della articolazione dibe- 
ro-cubitale, il centro del movimento è posto io questa arti- 
colazione, ed i bracci di leva sono rappresentati nei cubito. 

K legge che, 1.*^ quanto al modo ^ una forza ^ o la 
resultante di più forze, produce quel movimeoto che cor- 
rispoadc al piano della sua direzione , e del possibile mo^ 
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Timento o cedeT^Jezza della leva: 2,<^ ^iloiito alla prof^r* 
aim^ ^ella forM,àSi* «ffìtti^ qamiì acmid fta ragkiM kiyer* 
sa dfti Jbracct di leva corrjspoiideDU. Da ciò refnKa^ 1.^ 
che il muscolo braacbial^ anteriore move il cubito nel 
piano della sua direiione e del possibile nwYimento clie 
permette 1^ articolazione dclP osso, e per la sua posiziono 
Io move nel senso della flessione: 2.^ che supponendo il 
braccio di leva di questo muscolo trenta volte più corto 
di quello della resistenza (il quale ultimo poò variare a 
seconda del punto oye essa è applicata) 9 questo mosoolo 
bisogna cbe abbia mia fona di contraziiHie eguale a trenta 
Tolte la resistensa per fare eqallil^rlo con queste j se ste 
un poco minore è vinto dalla resistenza, se un poco mag* 
giore queste sarìi vinta . Ciò è vero in tutti i casi e in 
qualunque maniera si ciTeltui la contrazione del muscolo, 
poiché ciò dipende dalle condizioni meccaniche iu cui il 
muscolo è disposto, e con già dalla forza di contrazione, 
o dalle forze vitali . Cbe questo muscolo si contragga vo» 
kntariameoto o involontarìamente , regolarmeato o eoo- 
Tulsivamentey cbe sta In uno stato tetanico, o quasi pan- 
litico , produrrà ceMamente un effetto estremamente va> 
riabile 9 impossibile a valutarsi in altra maniera se non 
che empiricamente ; ma il modo e la proporzione del- 
l' efletto , che rivelano la legge da cui sono regolali , sa-i 
ranno sempre gli stessi; poiché sarà sempre vero che 
questo muscolo in tatti quei casi sì dtlTerenti moverà la 
sua leva nel medesimo piano e ne| senso della flessione, 
équilibrerìi una resistenza trenta volte minore, il suo at- 
tacco mobile avrà una velocità trenta volte minore di 
quella del punto ove e applicata la resistenza ec. ec. : 
io conclusione, qualunque sia la contrazione del muscolo 
agirà sempre nel medesimo tnodo , e con la medesima 
^proporzione di effetto , 

Potrà certamente variare la quantità^ il temj^y e Tor* 
dÒM delia forza di contrasione di un muscolo , e coose- 
gnentemente deireflTetto meccanico, e potrà certamente 
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variare alP infinito ; potrà egualmente variare V ordine re- 
lativo della contrazione di due o più muscoli , di modo 
che contraendosi questi successivamente si producano due 
movimenti differenti , e contraendosi insieme si produca 
un terzo movimento diverso dagli altri due ; ma chi non 
vede la differenza che passa fra ciò che è immediata- 
mente determinato dalle leggi di un fenomeno, e gli ac' 
cidenfi moltiplici ed influiti sotto i quali Io stesso feno- 
meno si può manifestare ? Come mai darsi a credere che 
questi accidenti, quantunque sommamente variahili, rive- 
lino una mutabilità delle leggi della meccanica? Ripetia- 
molo un^ altra volta; ciò che è determinalo dalla legge è 
inalterabile come essa : la proporzione delPeffetto mecca- 
nico ^ il modo o la direzione in cui un muscolo , o più 
muscoli moveranno un osso saranno sempre gli stessi ; 
potrebbe mai supporsi che un muscolo flessore possa di- 
ventare estensore^ adduttore y od abduttore in un accesso 
epilettico? che in un accesso epilettico un muscolo possa 
produrre un effetto sproporzionato al suo braccio di le- 
va? che due muscoli io convulsione producano un movi- 
mento diverso dalla loro resultante? 

Se la somma variabilità nella quantità y nel tempo y e 
neir ordine di un fenomeno meccanico , se questi acci- 
denti stassoro ad indicare che le leggi della meccanica 
possono essere modificabili , allora bisognerebbe pur dire 
che queste leggi non hanno esistito giammai neppure fuo- 
ri del Regno organico, poiché non è legge ciò che non è 
immutabile in ogni caso e per sempre. Perfino nella Mec- 
canica Celeste si osservano quelle infinite variabilità, det- 
te perturbazioni , che hanno fatto , fanno , e faranno la 
disperazione degli Astronomi, come la maggior parte del- 
le malattie fanno la disperazione di noi Medici : eppure 
nessuno fra gli Astronomi si è giammai avvisato che que- 
sti variabilissimi accidenti stiano ad indicare la mutabili- 
tà delle leggi meccaniche dell'Universo: che anzi il prin- 
cipale fondamento, V assioma ^ (ìà\ quale si dipartono gli 
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siMni degli Astronomi , per scoprire la regola di queste 
ptotarbAziooi ^ è la Uea delia asaoHite inalterabiUtà delle 
leggi della Meceeniea; e faando al dloe aaohaa^ A vuole 
intendere di dire musa eeeexùm in ogni tempo , in ogni 
luogo , in ogni drcoetania • A Tero dire la dottrina me- 
dica che professa le leggi della meccctnica venire modi/i'' 
cale dalle forze vitali^ è una dottrina molto comoda, e 
non può negarsi che sia ancora nM^to prudente ; ma io 
lascio decidere quanto sia giusta. 

Veniamo intanto al aeoondo erme aaniionato dal ne- 
fltro critico^ il Prot G. B. Qoeato errore consiste nel 
anppone cbe prendendo a discotere le questioni di mec* 
canica animale sotto U punto di rista geometrico, siavi 
bisogno di una esattezza matematica . Qui pare bisogna 
dire che vi è stato più spirito di controversia che crite- 
rio per obiettare j non avendosi saputo cbe cosa si ba 
inteso obiettare . E di fatti, è verissimo che per un mec* 
eanioo yì ba bisogno nella costmiione di una maccbina 
di «Mi etatten csleolata e pià éhe si può matematieay 
perebè lo scopodi mi meccanico è quello di vincere una 
data qnantitii di resistenza , bi un dato tempo , ed In un 
ordine dato : onde dopo cbe egli ba scelto una delie tante 
forze che possono essere a sua disposizione, appropria 
ad essa un meccanismo le cui condizioni debbono essere 
calcolate matematicamente in relailooe al modo ed al- 
Peflétto voliilo. Ma è egli lo stesso caso pel Fisiologo? 
lo scopo del Fisiologo è principalmente qnello di ricerca- 
re il modOf mentre paò facilmente conoscere ancora la 
|>roporxìoiie: circa poi alla quantità, il tempo ^ e Poni^ 
no dell' effetto maccanico è tutt' altra ricerca , è uua ri- 
cerca a posteriori od empirica tanto pel Meccanico mate- 
matico, che pel Fisiologo, il quale ultimo non ne fa caso 
che in certe occasioni speciali ^ poicbè il primo scopo dei 
Fisiologo non è quello di applicare questo meccanisaM» 
per ottenere mi dato effetto, ma è qnello in?ece di de« 
terminare il nuwio per il quale è ottenuto Telfetto* Ora 
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per valutare questo itìodo, questa essenzialith del feno' 
meno, dod vi ha bisogno per nulla nè dei calcoli nè della 
esattezza matematica che si va tanto decantando . Chi 
pretende che vi sia bisogno di questa esaltezza non fa 
altro che porre avanti una diflìcoltà di più , per avere 
più ragione di scansarne un'altra, che forse gli è insor- 
montabile. Vi ha egli bisogno di calcoli e di esattezza 
matematica per sapere se il diaframma contraendosi de- 
termina la sortita o P entrata delParia nel petto? se un 
altro muscolo sia estensore o flessore! ec. : a tutti è no- 
to che basta per ciò il determinare se il diaframma con- 
traendosi aumenta o diminuisce la estensione della ca- 
vità del torace; se un altro muscolo è posto dal lato della 
estensione o della flessione , o se in uno di questi movi- 
menti i suoi punti d^ attacco si avvicinano o si allontana- 
no . Basta a questo effetto contemplare tali muscoli nelle 
condizioni geometrico-meccaniche nelle quali sono dispo- 
sti ; ma dove sono i calcoli matematici dei quali si ha 
tanta paura? Io convengo che allorquando si volesse sa- 
pere la quantità deir aria che viene introdotta in un dato 
tempo nella cavità del petto, la velocità della sua intro- 
duzione, la forza di contrazione che esercita un dato 
muscolo in certe circostanze, la velocità con cui si rac- 
corcia, la variabilità di questa velocità in certi istanti , 
ed in certi punti dello spazio, la resistenza delle leve, 
il quantum degli attriti e dcirefl*etto meccanico ec. ce., 
ciò abbisognerebbe di misure esattissime, di esperimenti 
e di calcoli più o meno profondi : ma questi calcoli, que- 
ste misure , questi esperimenti invece di servire a stabi- 
lire il moio, debbono invece averlo per base, per punta 
di partenza , per dato , onde è quello che devesi prima 
di tutto ricercare. 

Con la stessa facilità con cui si può determinare se un 
muscolo h flessore od estensore j adduttore od abduttore^ 
con cgualissima facilità, dico, si può determinare se i 
nmscoli intercostali, dei quali dobbiamo occuparci, eie- 



wo od aUMMaao !• torte. A qiMto te baste sapofo 
che 1 nrascoK ioteraosleli aono dispoali In lenti poralello- 

grammi obliqui , costituiti ciascuno da due coste per i 
lati più lunghi , e dalla coloDoa vertebrale e dallo ster- 
no per i lati più corti ; basta tener conto di certe altro 
condizioni meccaoiche, relative ai movimenti possibili, e 
iMsla pàriicolariiiente fissare questo ponto esseosìale, cioè 

10 r attacco saperiorey per esempio M moseolo teterco- 
itale eslenO) è posto ad eguale o maggiore o miooro 
distaoni dalla colooDa yertebrale, di quello che sia Tat* 
tacco inferiore. Non vi è bisogno di sapere quanti polli- 
ci, linee, e millesimi di linea è più prossimo o più di- 
stante V attacco superiore che l' inferiore dalla colonna 
vertebrale: sarebbe quasi impossibile raggioogere questa 
esatteiia che si crede tanto necessaria ^ e dio è altret- 
tanto inotUe^ poicliè iMste sapere soltanto ni pià pros- 
anno o pab éi^amte^ non aitro^ ciò spetta aUa Anatomia^ 

11 resto spette alla Geometria ed alla Meccanica . Una 
volta che V Anatomia ha somministrato questo dato , una 
volta che ha determinata questa condizione meccanica e 
le altre che possono essere necessarie ; per le leggi geo- 
metriche e meccaniche, a chi le sa comprendere ^ si di- 
BMMtra con mia evidensa inrecnsabile, che 1/ se qoeste 
distania Coese eguale pel due attacchi, questi muscoli non 
produrreMiero alcun movimento^ od al pih avvidnerdibe» 
ro soltanto le leve o le coste, se la loro - cedovoleiia lo 
permettesse: 2.** se la distanza delP attacco soperiore 
fosse minore di quella dclF attacco inferiore, com^ è per 
Il muscolo intercostale esterno, allora questo muscolo ele- 
va le coste: 3.*^ se questa condizione meccanica fosse airin- 
versa^ come è per il muscolo intercostale interno, allora 
questo muscolo le abbassa* Si osservi intanto a quali sem^ 
plicissimi termini si riduce una questione, per la quàb tanti 
o tanti hanno tanto ed altrettanto sudato 5 questione che 
d'altronde avrebbe potuto essere risoluta fino dai tempi 

di Galeno, esseodosene anche egli discretamente occupato. 
Pacini. 2 
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Ma qui nuovamente mi sento gridare, voi supponete ana 
esattezza geometrica nella forma del preteso paralcllo- 
grammo che costituiscono le coste, mentre Beau e Mais- 
siat con la solita loro franchezza vi possono sostenere, che 
« il est facile de démontrer que ce théorème^ parfaitement 

• t rai en lui-méme^ est pas applicable aux mouvements 

• des cotes, Pour cela les raisons se presentent en masse. 

• 1 .0 Ces cotes ne soni pas paralelles, puisque nous avons 

• démontre qu'elles divergent en allant de la colonne ver^ 

• tebrale au stcrnum. 2.<) etc. etc. » (1). Lasciamo, di gra- 
zia, la massa delle altre ragioni per non perdere una mas- 
sa troppo grande di tempo. K verissimo che in questo teo- 
rema si suppone che le coste siano paralelle, che siano 
rettilinee, o che abbiano una sola curvatura, quantunque 
nulla sia esattamente vero di tutto ciò: ma tutto questo 
non si suppone esattamente vero, se non che per sempli- 
cizzare la dimostrazione geometrica ( e qui sento scanda- 
lizzarsi fortemente gli sperimentatori per eccellenza, ma 
attendano un poco). Avrebbe dovuto aspettare troppo tempo 
la Scienza, se non si avesse saputo, anche prima della 
dimostrazione anatomica di Beau e Maissiat, che le coste 
non sono matematicamente paralelle ec. ec. Ma che im- 
porta che ciò non sia? che importa che invece di un 
paralellogrammo, le coste spurie , per esempio , facciano 
piuttosto dei triangoli curvilinei 7 Chi conosce un poco di 
geometria e di meccanica elementare può facilmente vede- 
re quanto siano lati i limiti , entro i quali c applicabile 
il detto teorema. La esattezza matematica è assai mal 
concepita quando si crede che essa non cerchi altro che 
un^ altra esattezza assoluta : essa cerca ancora i limiti di 
tutte le inesattezze possibili; e questi limiti, a riguardo 
della questione che ci occupa, essa gli dimostra cosi lali^ 
che uno che conosce un poco di geometria, e che ha uq 
poco di buon senso, vede subito a colpo d^ occhio, senza 

• 

(1) Archives cil. 1842, loro. XV, pag. 419. ; 
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die itati MMgDo di nlmilMM vteure, ài lottiglieiie 
iiiatoiiiiclieedlniolliplid dimostraxiooi per dasenao degli 
taflnfCi casi particolari, ebe le eondiiioDi meceanidie ge- 
nerali, sì dei muscoli intercostali che delle leve a cui 
SODO applicati, sodo più che comprese nelle lalissime con- 
dizioni geometriche che esige il teorema. Ciò è tanto ve- 
ro per uno che può essere competente io questa materia, 
che quei Fisiologi^ i quali, come Hamberger, al sono Tahiti 
di qoesto leoreoM, neo baniio pensalo neppar per sogna 
che potesse Tenlie ia testa a qnateano di mettere hi dub- 
bio ima tal cosa. 

Nulla importa adunque che le coste non siano perfetta- 
mente paralelle, che non siano rettilinee, o che abbiano 
una ma anche due curvature, giacché realmente le coste 
formano delle curve che io geometria dicousi a trecoor» 
dinate, È apponlo per questa forma, per la elasticità che 
possiedono e per la dispositione delle loro articdaxioni y 
che 0 meccanismo delle coste è faillnitamente ammirabile 
nella saa semplicilii e nel moltiplici moTimentl a cai dan- 
no luogo; talmente che è quasi impossibile imitarlo In 
« tutte le sue parti artificialmente. Non h dubbio che gli 
ammirabili e moltiplici movimenti delle coste non possa- 
no paragonarsi , come dicono Beau e Maissiat , a quelli 
della ingegnosa macchinetta di Bemouilli, la quale non 
può presentare che on solo moto di sollevamento. Al 
contrario le coste, quantunque dotate di due sole qualità 
di muscoli, ^evatorij edepresiort, pure per le loro condì* 
zioni meccaniche, i moti verticali di questi muscoli sono 
tranformati in due direzioni affatto differenti, cioè onz- 
zontali, poiché per le condizioni delie coste l muscoli in- 
tercostali , come vedremo , dilatano il torace trasversaU 
mente e di dietro in avanti. Ma se gli artifizi non posso- 
no riprodurre un si ammirabile meccanismo in tutte le 
sue drcostanze, non è perciò die non possano riprodurlo 
in qudche parte* D'altronde sia pure imperfètto questo 
artifizio di Bemoulli , come oppongono Beau e Kaissiat t 
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fio forno al mio principio, la ragione di m meeeantsmo 
deve essere geometrica e non già sperimentale ; perciò io 
lascio quella maccliioetta a chi la vuole, io lascio ancor 
quella più ingej^nosa che feci costruire ncll' anno passato 
per esporla nelle mie lezioni pubhliche di Anatomia alla 
Università di Pisa. In questa macchinetta si vede il con- 
temporaneo ed opposto gioco di muscoli intercostali ester- 
ni ed interni; si vede Fatto di sollevamento o di abbas- 
samento parziali delle coste, e Patto conseguente di dila- 
tazione antero-posteriore del torace : ma sarebbe un ap- 
pog{!Ìarsi ad una macchina troppo debole, quando non si 
avessero più forti ragioni per sostenere la tesi che mi so- 
no proposta. Io la feci costruire per parlare agli occhi di 
quelli dei miei alunni che non avrebbero potuto com- 
prenderne la ragione geometrica; perciò è superfluo che 

10 ne dica più oltre io questa memoria. 

Per indagare un fenomeno meccanico composto^ come è 
quello di che ci dobbiamo occupare, dopo averne deter- 
minate le condizioni meccaniche, bisogna determinare l.** 

11 modo di agire di ciascuna forza presa isolatamente 
dalle altre; 2^ i modi di efìTetto delle combinazioni possi- 
bili di queste forze; 3.^ ricercare V ordine normale dì que- 
ste forze, ovvero, se esse si esercitino V una dopo V altra 
o si combinino. I due primi punti non possono essere de- 
terminati se non che per le leggi della geometria e della 
meccanica, mentre per tale scopo noi vedemmo che gli 
esperimenti sarebbero aflatto inutili ed illusorii. Quanto 
al terzo punto, esso è di tutt** altra natura; poiché si ri- 
cerca non il modo di agire di una forza o di una com- 
binazione di più forze , ma invece si ricerca se in un da- 
to fenomeno si veriGca, o quale si verifica delle combi- 
nazioni possibili di queste forze. Non è diflìcile il conce- 
pire che due diflerenti muscoli, applicati ad un medesimo 
meccanismo, se si contraggono separatamente producono 
due movimenti loro propri! ; se contraggonsi insieme, pro- 
ducono un movimento composto, o resultante^ e diverso 
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dagli altri due, il quale si rappresenta nella diagonale del 
loro paralellu^rammo come forze: ciò che ho detto di due 
potrei dirlo di molti muscoli, e delle loro moltiplici com- 
bioaziooi. É dunque importantissimo il determioare quale 
di queste combiiiaaioiii sì verifica in on dato meccanismo. 
Questa ricerca può farsi eoo due metodi differenti; Pone 
diretto o sperimmUaU^ P altro indiretto, die, per opposizio* 
ne, chiamerò Uorko, quantunque prenda per iMse la os* 
utvazioné del lénomeno nella sua manifestazione sponta- 
nea o nella sua integrità. Tale ricerca è delle più ditTicìli, 
perciò esige tutta la acutezza della sagacità dello Scieu- 
liato. Per fare meglio comprendere ciò che iio detto di 
sopra, ciò che andrò spiegando, e per Cure rìle? are e dì- 
stinguere ciò che in un taomeoo meccanico appartiene 
al dominio della geometria e della meccanica^ da ciò che 
apparterrebbe al dominio degli esperimenti se fossero ae- 
eettabilf, ma che inreee appartieoe al dominio della sola 
osservazione, io mi varrò di un esempio , il più chiaro 
possibile. 

Si abbia una macchina, il cui effetto finale sia prodotto 
dair azione di piò forze. Questa macchina sia ben visibUe 
m MU U 9m parti, ma m ttaio di ripoio: ovvero, si 
sopponga in azione, ma lo questo caso sia coperta in mo« 
do da non poterne vedere che P e/fetio finak. Questi sia- 
no I dati; si propone il seguente problema == spiegare II 
meccanismo di questa macchina Evidentemente i due 
casi, nei quali ho supposta questa macchina, rappresentano 
un dato meccanismo del corpo umano nello stato di cada- 
vere, e nello stato vivente. 

Per risolvere questo problema, come abbiamo già ve- 
duto^ bisogna Incominciare dalP esaminare in tutte le sue 
particolarità questa maecUna , cioè determinare tutte le 
sue condizioni meccaniche, vale a dire le leve, le mote 
se ve ne sono, le diverse forze, I loro punti di applica- 
zione, la loro direzione, ec. ec. ; cose tutte che per mag- 
gior itrevilà sono tralasciate o vagameole appreziatc dagli 



esperimeotatori di professione. Esaminando attentamente 
queste diverse condizioni, con la massima facilità si può 
riconoscere, per le leggi geometriche e meccaniche, quale 
è il modo di agire di ciascuna forza, quantunque la mac- 
china non sia in azione^ si può egualmente riconoscere 
quale è il modo di agire di ciascuna possibile combina- 
zione delle diverse forze, e si può riconoscere ancora, 
per le stesse leggi, quali possono essere i diversi elTetti 
finali di una o di altra combinazione di forze. Ma poiché 
la macchina in azione non è visibile, perciò non è possi- 
bile vedere direttamente qual sia quella fra le moltiplici 
combinazioni possibili di forze, che realmente si veriGca. 
Qui yi sono due metodi, come diceva , per sortire da 
questa difficoltà; V uno sperimentale^ V altro è quello che 
ho chiamato teorico, 

1.^ Il metodo sperimentale è il più facile, ed il più 
spedito per ottenere un qualche resultato, perciò è quello 
che è stato finora generalmente tenuto , senza pensare 
che è ancora il più ingannevole, almeno a riguardo della 
meccanica animale. Questo metodo consiste nello scoprire 
sans facon la macchina in azione, e ciò sembra il più 
naturale ed il più sicuro, perchè ci si lusinga di poter ve- 
dere direttamente ciò che si cerca. Se la macchina fosse 
coperta da un velo che non avesse alcuna attinenza ai 
pezzi del meccanismo, si concepisce facilmente come que- 
sto esperimento sarebbe decisivo ed inappellabile: ma po- 
niamo che questo velo nelP esser tolto ponga in disordine 
r andamento regolare della macchina; cosa si presumereb- 
be allora di vedere ? Tale è il caso degli esperimenti, o 
delle strazianti ed orribili carnificine fisiologiche, in fatto 
per lo meno di funzioni meccaniche. In questi esperimenti 
la lesione sperimentale pone in tal disordine i muscoli, 
che è impossibile costatare la combinazione naturale o la 
indipendenza, il sincronismo o T asincronismo normale del- 
le loro contrazioni. In questo disordine^ chi ci saprà dire 
quale è V ordine normale ? Per vedere dei muscoli profon- 
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éi si recidono e si tolgono quelli soperfidall: chi d sa di» 

re che questi ullimi erano inatill e non oontrìbutvano 
Dormalmeote al fenomeno cumplesso che si voleva esplo- 
rare ? Per poter dire clic non vi contribuivano, almeno 
in no dato istante, bisognerebbe cooosceroe il meccaoismo; 
ma questo «1 contrario è scoDOSciuto, perchè è lo scopo 
della rioerca. EvideDtemeDte il rimprovero^ che il mio 
iaptaote critico sopra citoto, Prof. G. B. dirigeta contro I 
metodi teorici nello stadio di questo funzioni, si rivolge 
contro i metodi sperimentali e gli sperimenti, i quali « chi 
« mi sa dire le mille ed una modificazioni che arrccan(» 
« per entro al fenomeno meccanico uelP atto stesso che si 
c eseguisce^ per pretendere di potorio determinare con 
« evidenia immediato? 

2.^ 11 wtetodo toonéo, o qndto che io chtomo così, nel 
problema proposto ha due punti di partoma. Il primo 
ponto è la conoscenia acquistota deHe diverse condizioni 
della macchina , delle sue forze, e del loro modi , delle 
diverse combinazioni possibili di queste forze, e dei di- 
versi effetti finali di una o di altra combinazione. Tali 
conoscenze noi sappiamo che facilmente si acquistano per 
l'esame accurato della macchina in stato di riposo, e a 
riguardo della questione che ci occuperà dirò che si ac»- 
qnistano per lo etndto anatomico e geometrico-meccanico 
4el sobietto to esame. Conoscttilt t dtoerst itfWlt /Cna/tper 
ima o per altra combinazione possilMle di fune , resta a 
vedersi quale è quella di questo combinazioni ohe si ve- 
rifica naturalmente. Uno dei dati del problema proposto 
è, che allorquando la macchina è in azione, ({uantiuiquo 
sia coperta, pure è visibile il suo elfeito finale : questo è 
•il secondo punto di partenza del metodo presento: la os« 
•ervizione di qoesto elmetto finate mdica ta combinazione 
che si verìfica e che vi corrisponde, perchè a €Ùueuna 
wmbmamne di fwnsé corrisponde necessariamento un e/*- 
fetto finale diverso. Ecco ì due punti di partenza di una 
Indagine vecdm^to logica e ai»solut<utteute rìgoroika, ciut> 
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1.^ le determlnaziooi gcometrico-meccanicbe, 2.^ la os- 
servaziooe delP efletto Gnale. Questo metodo è perfetto^ 
perciò qualunque errore possa incorrere appartiene aìlo 
Scienziato ed è aflatto estraneo al metodo. La responsabi- 
lità è tutta di chi Io adopra; esso ^a adunque saputo 
adoprare. La sorgente delP errore è una sola, ed è nello 
Scienziato soltanto; ma a riguardo dei metodo sperimen* 
tale vi sono due fecondissime sorgenti di errori, P una è 
nello Scienziato, P altra nel metodo. 

Applicando il metodo teorico al subietto che ci occupe- 
rà noi dovremo esaminare le condizioni geometrico-mec- 
caniche in cui sono disposti i muscoli intercostali, il loro 
modo di agire presi isolatamente, il modo di agire delle 
loro combinazioni possibili o con qualche altro muscolo ec, 
quindi ricercare per la osservazione P eflètto finale che 
si veriflca normalmente: questo ultimo deciderà te i 
muscoli intercostali esterni od interni agiscono nella iu- 
fiptrazione o nella espirazione, ovvero ambedue nella 
prima. 

Parlando in generale di un fenomeno meccanico, ho 
detto che è necessario determinare le diverse combina- 
zioni possibili delle forze, e in conseguenza i diversi ef- 
fetti finali che vi corrispondono, quantunque normalmente 
d* ordinario non si verifichi che un solo ed unico eflctto 
iinale. La determinazione degli altri efl'etti finali adunque 
sembrerà superflua, ma al contrario nulla è più impor- 
tante*, poiché lasciando a parte la scelta, che fa la os- 
servazione fra i diversi effetti finali, di quello che nor- 
malmente si verifica, gli altri una volta esclusi possono 
ancora servire a spiegare i casi anormali. Ognuno concepirà 
la grande importanza di questa determinazione, se si consi- 
dera che dessa è la chiave, dirò così, per rendersi ra- 
gione di una infinita varietà di fenomeni meccanici ano- 
mali ed accidentali, che possono presentarsi in moltissi- 
mi casi diOerenti ed anche imprevisti. Un fenomeno mec- 
canico della macchiua animale può alterarsi per varie cir- 
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costanze nelativc all'ordine della contrazione dei diversi 
BHUColi, od alle loro meccaniche condizioni, come, per 
miDiHo, 1.^ perchè aloHii muscoli si contraggaoo inrego- 
famnentoy aicdiè due maacoli €tie »i contraggooo oormal* 
jnente oel medasim tempo^ possooo io certi casi cooCrarai 
ÌB tempi differcDli, o peniitere la cootmione deirooa 
più che quella dell' altro , od essere atraordioariamente 
forte ec. , come nelle convulsioni clooiche, nel tetano ec. 
Ognun vede che in questi casi PetTetto finale deve esse- 
re necessariamente cambiato ; e quando siasi fatto un 
precedente studio anatomico) veramente coscienzioso^ del- 
le condizioni geometnco-meccaoiche a del loro meccani* 
amo, 0 del loro gioco nello stato nonnalei e nei cast pos- 
sibili di diTorse eombinasioni di forze , è liscile allora 
r argomentare la ragione del disordine che si rivela nel- 
1' elTctto meccanico alterato. 2.° Perchè una leva un osso 
può avere cambiato di forma, come nella rachilidc. 3.® 
Perchè può essersi rotto, come nelle fratture. Non ho 
d'uopo di insistere sulla immensa importanza che posso* 
no arerò le no^oni anatomico-meccaniche, che siansi ac« 
qnistate precedentemente, in vista delle diverse emergen- 
ze possibili, a col può andar soggetto nn dato meccani- 
amo della nostra maccbfaia, poiché non vi è altra via per 
rendersi ragione e dei movimenti straordinarii di uno 
slato convulso, e dello diverse circostanze di una frattu- 
ra, e delle conseguenze della deviazione di un osso, e 
per sapere quali debbono essere le forze da impiegarsi 
per ridurre alla disposizMine e forma primitiva un osso 
lussalo o fratturalo ec. ec Per acquistare queste nozioni 
non basta il solo studio della Anatomia, fo d'uopo asso* 
eiarvi ancora lo studio delia Geometria e della Meccani* 
ca: ma, mi diceva un Chirurgo molto reputato in Anaio^ 
mia dcscrUiivaf cosa dobbiamo farci della Geometria 7 
dobbiamo forse esercitare V Agrimensura ? ognun vede 
che questi era un figlio incorreggibile. 
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• Poiché il metodo che ho finora discusso c lo stesso 
che quello, che tenui in altra occasione , e che si meri- 
tò r onoro di una critica che non saprei qualificare per 
parte del Prof. C. B. , perciò mi incorre la necessità dì 
tranquillizzare il mio lettore circa a ciò che questo criti- 
co ha detto sul conto del mio metodo : queste intanto 
sono le sue parole . « È facile accorgersi da ultimo che il 
« metodo seguito dalP autore è presso a poco un metodo 
< a priori y un metodo che va dal generale al particola- 
« re 9 che spiega quello che è per quello che può esse- 
« re , o anche per quello che suppone dovere essere , 
c un metodo che credesi lecito, attribuendo un dato scopo 
« alla natura, di piegare i fatti perchè seryano a quello, 
« e di supporne eziandio per servire ad una preconcepita 
« ragione finale »^ e più sotto € noi prevediamo gravi dan- 
« ni, se questo metodo venisse introdotto nella Scien- 
« za » (1). Io non potrei dire altro a discarico del mio 
critico, se non che forse mi espressi poco chiaramente 
nella mia Memoria che egli prese a criticare : gli svi- 
luppi che ho dati precedentemente di questo metodo, e 
ciò che ne dirò nel seguito spero che basteranno a farne 
giudicare diversamente. Intanto farò osservare, come può 
rilevarsi da ciò che dissi di sopra, che questo metodo: 
1.0 non « spiega quello che è per quello che può essere » 
ma tutto il contrario, cioè quello che può essere in una 
circostanza accidentale od anomala per quello che è or* 
dinariamente e normalmente : 2,^ che questo metodo non 
parte da uno scopo , o da una ragione , o da un efletto 
finale preconcepito , ma per un lato parte da un efletto 
finale ricercato e constatato dalla osservazione del feno- 
meno nella sua normalità. Che mi si dica ora se questo 
metodo può essere , o no , dannoso alla Scienza : io sona 
pronto a lasciarlo se mi se ne accenni un altro, non dirò 

(1) BulUttino delh Seieme Mediche cit. 
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più rigoroso e più logico ^ ma egualmente rigoroso e lo- 
gico quaolo sia questo . 

>\ ebcr, nel suo magnifico lavoro sulla meccanica della 
locomoiione delP uomo (1), non ha aeguUo priocipii diffe- 
renti da quelli che noi adottammo nel 1940, e cbe abbia» 
mo qui più difliisamente sviluppati. Uno studioso super- 
ficiale potrebbe darsi a credere che vi fosse ditTercnza 
grandissima nei principii adottati da me, in confronto di 
quelli di Weber, perchè questo eminente Anatomico ha 
preso delle misnraiioni il piii possibilmente esatte, ha 
eseguito delie esperienie ec. ec. ^ perciò io ne debbo av- 
Tertire la ragione, Weber non iia avuto in mira di deter* 
minare soltanto t7 modo, ma ancora ìa quantità deir ef- 
fetto finale, la sua velocità^ i suoi diversi accidenti ce. ec., 
per il die gli e stato necessario avere dei dati precisi e 
particolari per ciascun caso speciale die egli lia posto* 
Quanto poi alle eipsTtenasy egli chiama così le ^mrwuùh 
m che possono farsi ralla manifestaiione spontanea o vo» 
luta sopra di noi dei fenomeni meecaoici , o le rieerehe 
analomiche per la valulaziouc di certo condizioni mecca" 
niche ec. , mentre noi abbiamo dato il signiiicalo più co- 
mune se non il più lato a tale appellai ione , chiamando 
itpirienze o eiperimerUi quelle operaiioni, o meglio queW 
le camificlne» per le quali si provocano, o^si mettono hi 
evidenia dei fenomeni meocanici ambigui ed InsigniAcantI 
negli anfanali Tiventi, 

Ma continuiamo le nostre critiche ridcssioni più da vi- 
cino alla queiilione che ci deve particolarmente occupare. 

Veramente non è molto editicaote, nò mollo favorevole 
al metodo sperimentale V imbarano di eerti sperimentatori, 
i quali si sono trovati arrestati da un apparente paradosso 
assai sfaigolare, quale è questo. Si dice comunemente che 
un muscolo cotUroindosi avvicina le due ossa a cui ài 

(t) Snqfchf9di9 Amumifu», lem. 2. Pari«» 1843, 
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tacca: ma invece, quando i muscoli intercostali si contrag- 
gono, le coste alle quali sono attaccati si allontanano, lo 
non parlerò delle strane ed antifisiologiche idee che sono 
state avanzate per rendersi ragione di ciò: a parer mio 
hanno mostrato più finezza di spirito coloro, i quali non 
potendo comprendere queir apparente paradosso hanno 
negato il fatto, quantunque innegabile. Beau e Maissiat han- 
no trovato un altro compenso quasi simile , pretendendo 
che i muscoli intercostali esterni ed interni si contragga- 
no nella espirazione^ perchè in questo atto le coste si 
avvicinano (1). Si sarebbe certamente scansalo tale appa- 
rente paradosso se alla proposizione accennata si avesse 
sostituita la seguente, che ho sopra riportata, e che han- 
DO formulata presso a poco anche Beau e Maissiat, quan- 
tunque con non molto profitto un muscolo contraendosi 
produce quel movimento nel quale i due punti di attacco si 
avvicinano nel senso della sua lunghezza = . Questa pro- 
posizione, più generale, è vera per tutti i muscoli e per 
quelli intercostali, mentre la prima è erronea per questi 
muscoli, ed è un caso particolare di questa per gli altri. 
Noi vedremo che quando i muscoli intercostali contraggon- 
8i, le coste si allontanano per causa che diminuisce la lo* 
ro obliquità sulla colonna vertebrale, e sullo sterno; ma 
quantunque esse si allontanino^ pure i punti di attacco 
dei muscoli intercostali si avvicinano. 

Si ha potuto negare T allontanamento delle coste men- 
tre i muscoli intercostali si contraggono, o si ha potuto 
referire, come hanno fatto Beau e Maissiat, la loro con- 
trazione ad un istante in cui necessariamente debbono es- 
sere rilassati, quando si ha preleso far resultare questo 
fallo dagli esperimenti, poiché si sa che in queste circo- 
stanze i resultati sperimentali si riducono ad un mi sem- 
bra^ o non mi sembra'^ tanto più che V allontanamento di 

(1) Àrchivcs 1843, loin. I, pag. 277. 
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imt cofta dall'altra è quasi impercettibile: ma non potrìi 
mai inofeni il miiilao dolibio, da elii sia wmfekaà^^ 
fDaodo si gimiga a dlnoslrara cpwito aHODtanaiMDto) o 

ad interpretare questo fatto cosi fuggevole ed Ineerto, per 
mezzo delie leggi geometrico-meccaniche ) allora ma vi è 
sembra che tenga^ od o non è (1). 

Ma si ammettano pure i resultati dello esperimento da 
colai die non Toole, o oca sa apprenare le cosdisU»» 
meccaDidia e geometridies allora io fik accerto d» si 
troverà ben presto alle prese con ciò dia egli cbiainereli» 
be ti buon iento^ poicbè questo suo supposto buon senso 
gli dirà, come a Beau e Maissiat, che contraendosi i muscoli 

(1) Lo stesso può dirsi degli esperimenti che si volessero tcnlarc 
per dflcrmin;ire il modo del meccanismo dell' Àpparecrhio di Weber 

* nello straordinario rapporto che lo ho scoperto fra questo apparecchio 
e la nfdoUa spinale nel Ciprini , e nel SOwo tUttrieo. Io avverto di 
dò, perebè Ialino mi aveva iiropoalo il iiUlaIre degli esperimenti per 
determinare 0 modo di qoesto meccanismo. Ma qnall eaperimentl po- 
tranno mal vaiolare dei movimeoU che non debbono certamente avere 
mi cenletfmo di linea di esleiutooe? poicbè d minimi moTimentI non 
potranno mal vedersi eseguire natoralmeote , perciò appellandosi allo 

» esperimento si direbbe = tali movimenti mi Membrana operarsi cosi = 

ovvero = non si eseguono afTallo perchè non gli vedo ecco la logica 
degli sperimentatori per eccellenza. Potrebbe plausibilmente farsi qual- 
che esperimento di altro genere per tentare di scoprire la natura dell* 
dMIo che rlienle la midolla spinale ed U sistema nervoso da qoesU 
piili che alTMrdloaria aiione meccanica che vi emrdla l'JpporìedMe 
di IFater i ma lo dauto fortemenle che si poma riuscire a qualche co- 
m di sodisfacente» sembrandomi pift ragionevole di vaintare la destina- 
stona di qomta ailone meoeanlea, cemtaiciando dali* appreziare le cir- 
costanze In cui vivono questi pesci, come feci al Congresso SdenUAco 
di Lucca-, per 11 che lo rinvio allo due mie Memorie seguenll : 

SuU€ relazioni drlV Apparecchio di Weber con la midolla spinale 
nella famiglia dei Ciprini i uegU Atti Congresso seientifiw di Lueea^ 

pag. 400. 

Sopra Targano éUnrko dal SOmo, comparato a qatUo itOa Tarpo- 
0 M GimmOf • nitt Apparoeehio M WoUr nel Muro, cempontfo 
• qvtUo drt <»!prM. Memoria tetta «Na Accademia delle Sdeme dal- 
r Istituto di Bdogna U 26 Marzo 1846, Bologna 1840; e od iVM ^* 
naU dm Mms mtfnrdi di ^dflfMi| Lagtto 1848. 
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infcrcostall le coste si debbono avv'idnare, mentre lo esperi- 
mento potrebbe mostrargli che si allontanano. Cercherà 
allora taluno, dotato di vero buon senso, di spiegargli il 
paradosso apparente, mostrandogli il gioco delle condizio- 
ni meccaniche per le leggi geometriche : ma quando il 
primo lo avrà ben compreso, si avvedrà che è stato fal- 
lace òd inutile il suo esperimento, poiché la verità , che 
nel secondo caso gli avrebbe fatta incertamente conoscere, 
resultava chiara, evidente, ed innegabile, dalla analisi geo- 
metrica delle condizioni meccaniche. Pure qualcuno non 
Si pentirà di aver fatto questo inutile esperimento, pre- 
tendendo dire, esso viene a convalidare la vostra spiega- 
zione geometrica: ma ci dica, di grazia, se il suo esperi- 
mento non avesse convalidata la nostra spiegazione , a 
qual partilo si sarebbe attenuto 7 La possibilità vi era , 
poiché le mille ed una volle si è veduto che gii stessi 
esperimenti hanno dato ad uno sperimentatore un resul- 
tato, mentre ad un altro hanno dato un resultalo del 
tutto opposto: esempio ne siano gli esperimenti di Beau 
e Maissiat, e di Marcacci nella presente questione,* quelli 
di Magendie e di Maingault nella questione del mecca- 
nismo del vomito, e tanti e tanti altri fallaci ed inu- 
tili esperimenti. Io non dirò altro, che allorquando uno 
ha bisogno dello sperimento per ammettere una spiegazio- 
ne gcom(*trico-meccanica, allorquando si giunge ad un 
f tal grado di scetticismo, io ho tutto il diritto di dichia- 

rargli che questo non è più scetticismo, ma ò qualche 
cosa altro che logli lascerò indovinare: io ho pure il 
diritto di dirgli che egli non può aver compresa questa 
spiegazione, e molto meno la sua inrecusabile validità, 
poiché una verità geometrica non ha bisogno di essere 
convalidata dagli esperimenti; la sua natura vi repugna, 
perché la sua dimostrazione é di un grado troppo supe- 
riore, affìnché non debbi abbassarsi allo slesso livello del- 
lo esperimento. 
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V Haller ha sostenoto die le eoate fcwsero elevate per 
i noseoli infereoslali ebe stanilo soj^ a ciasciioay • die 
la priaia fosse elevata dai miucoli scaleni. NaNa di pià 
vero e di più iodebitabile di eib^ ad eiclasione per altro 

dei muscoli intercostali iotcrDi; ma ammettendo assoluta- 
mente quella proposizione, sembrerebbe che dovesse con- 
cludersi con r Ualler^ c)ìe senza 1 muscoli scaleoi che 
inalzano la prima* cosla^ nò questa nè le altre potrebberot 
elevarsi. Io sostengo invece, il cbe a primo aspetto seni'* 
brerà assurdo ed insoétenibile, ebe on qndonque muscolo 
intercostale esterno non solo eleva la costa che gli sta 
sotto 9 ma ancora , almeno mediatamente, quella cbe sta 
sopra; poiché .io dimostrerò che un iisUtna di due eoste 
pro$tim0 può «Éftffs éUtuUo }dal soia mttieo/o intereoHaU 
•ilsmo fra em een^Mvao^ Micebb Quésto muscolo elevbr 
tanto la eosta inferiore ebe la superioret il simile può 
dirsi di on muscolo • intercostale interno che abbassa la 
costa superiore e la inferiore. Per mostrare la imnieusa 
superiorità dell' analisi geometrica sui metodi sperimenta- 
li in latto di funzioni meccaniche^ io : sfido il più abile 
sperimentatore del mondo a dimostrare peir mezzo di e-» 
sperimenti^ cbe dne coste possono essere elevate dd solo 
muscolo Intercostale estemo fra esse compreso • Per di« 
mostrare empiricamente questa proposizione^ ceco quali 
sarebbero le condizioni sperimentali assolutamente neces- 
sarie =» elimmare tutti ^li altri muscoli, eccedo quello in 
esame » Isolare le due coste che lo comprendono da 
tutte le parti eirconvidne « separare un segmento di 
9t^mo, corrispondente allo spazio Intercostde nel qnde il 
muscolo è- compreso, per lasciare liberi i movimenti ddle 
due coste sulla colonna vertebrale =; tali sarebbero lo 
condizioni assolutamente indispensabili di questo esperi- 
meoto, afliachè si potesse presumere di potere ottenere 
un iiudche resultato .interpetrabile ed ammissibile. Ma 
quel resnllatol lo dica chi ha un poco di senno, se da 
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ima eàrnitlciMi ODitae <|iiefU potrebbesl mai Imre 'odi 
eerteaa simile a qvetta che la geòmètria paòdimoiirafto*' 
Si dirà forse cbè se lo speriméoto' pab iDganoare, sn- 
elle la teorìa può fare aberrare, lo coovengo di ciò pie* 

nameote e ben volentieri: ma intanto, qiial garanzìa ci dà 
lo sperimentatore di aver bene operato, e meglio inter- 
pretalo? nessuoa. Vorreste voi ripetere i suoi esperìmeoti 
per vedere se si fosse iagamato 7 aui ia caso di eoulra- 
rio resollalo vi pad esisre risposto che im esperimsolo 
poò valere quaolo mi altro ^ perelb noi siamo ridotti a 
ri|>osare interamente sulla fede dello sperimentatore e 
sulla reputazione logica ed operatoria che si può avere 
acquistata. . Ed il teorista, qual garanzia 7 il teorista io 
fitto di funmm iiucomieki'(wia già di faoaiooi orgaoi« 
che o vitali, si Doti bene )| 'il loorista vi db anche trop- 
pa garansia: la garanxia ohe egli vi db è intéra nei tor» 
mini della sua dimostraziono ; egli ve la pone sotto gli 
occhi ^ voi potete giudicarla, e combatterlo se si è ingan- 
nato. Tale è il fare dei Geometri, e tale dovrebbe essere 
quello degli Anatomici e dei Fisiologi nelle questioni di 
mecoanica anfanale. . 

PARTE SECONDA 

TfiOBIA GBOMBTBICO-lIBCCAinCA DELLA FUNZIORB BEI 
MOSOOLI OTTBRCOSTA&I HBLLA IBSPUAUOIIB. 

- Censegaentemente ai principi! finora discussi noi esa- 
mineremo e determineremo, 1.*^ le condizioni meccaniche 
delle coste, o queste ossa considerale come /et r; ed i 
loro movimenti possibili: le condizioni meccanicbe dei 
muscoU che le movono, o questi muscoli considerati come 
fw9et 3«* n modo di agire di dascnn muscolo) preso in- 
dipendentemente dagli altri: 4.^ 1 modi di axione delte 
combinazioni possibili delle loro forze: 5.^ determinoremo 
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la coTTìbinaziono ohe si verìfica ne! fenoncno normale 
della respirazione , o, io altri termioi, dfiiio6trcrcmo 1* uf- 
ficio «dei muscoli iaCereostaK ' e di aUH muscoli in questa 
ibnziODè. 6.<>lii fiutt darem uii saggio delle diverse teo<- 
rie déNa nèecaniea della respirasleoe '* * 

Negli ttceellf qoesfl- diirersi snbietli estèndo niòlfo pià 
apparenti , anzi può dirsi , esagerati , perciò noi ci v.ir- 
reiDo delle nozioni che possiamo trarre da questa classe di 
aoiiualr, per far meglio rilevare ciò che *oon può osser- 
fstfsl òosl paleDteBMaile'fiett*' aoiiio» 

S* Condhùmi'nmòwiche ddh cotfe, a /are • 

ir • . • ' 

te coste (Fìg. 1, e 6) hanno una forma doppiamente 
arcuata 9 che gli Anatomici dicono resultare da oua spe* 
eie di laniooe ^ e che i Geomeln olitanereMero curva a 
in to&rdmtu» Questo due eutve possono esaim pttjtt* 
fd<» aldMOO io dna piani ortogioaail, ruoo oHEtontalo 
( Fìg, 6 i4 C 5 ) , r altro Terticale ed anierò-pesteriterfe 
( Fig. 1 A BC D) , Le due estremità di ciascuna costa 
sono presso a poco allo stesso livello , o V anteriore poco 
più bassa che la posteriore . Ambedue questo estremità 
SODO articolate , la péstariòre {Fig. l,»6ii)coola 
còloona vertebrale ^Pantailoie eoo kr aleroo ( Ft>. 1 jDC» 
« S). 

Due coste prossime sono presso a poco paralclle, o po^ 
co conver«?enti o divergenti in un senso od in un altro; 
di modo che formano delle specie di paralellogrammi obli- 
qui ^ e per la forala eunriUnea questi paralellogravml so- 
no eone disposti obUqoanieote BoHa soperfieie di un cono . 
a base loferiora . Il paratollogranmìo ( Fig. 1 ) cbe cinb* 
prendono te eoste è fomato per dne l'aH datlb eoste A 1^, 
fiC, per gli altri due lati dalia colonna vertebrale A fì , 
e dallo sterno DC, Questo paraleUogrammo è obliquo) 
Pacim. 3 
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ed essendo curvilineo^ f^erciò gli angoli opposti invece di 
essere eguali , sono complementarti . Da ciò resulta che 
questo paralellogramnio curvilineo può considerarsi come 
resultante dalla riunione di due paralcllogrammi rettili- 
nei disposti inversamente , V uno posteriore P altro ante- 
riore , nel modo che presenta più chiaramente la forma e 
la disposizione delle coste degli uccelli (Fig.T). 

Lo coste inferiori toccandosi formano invece dei trian* 
goli curvilinei ^ e l' ultima è quasi indipendente dalle al- 
tre ; ma le loro condizioni meccaniche essenziali rientra- 
no nello stesso caso delle precedenti . 

i movimenti possibili delle coste dipendono da due 
principali condizioni difTerenti, cioè dalle loro articolazio- 
ni^ e dalla cedevolezza che permette la loro elasticità» 

U articolazione posteriore o vertebrale delle coste è la 
più importante a notarsi : noi la preferiremo all' altra? 
per la maggiore semplicità che vi è, di considerare nella 
posteriore il centro dei movimenti che andiamo a descrivere. 
Alcuni movimenti per altro potrebbero referirsi invece 
alla articolazione anteriore o sternale, ma nella maggior 
parte dei casi è indifferente^ pure avvertiremo il caso par- 
ticolare in cui sìa più semplice di referirli a questa secon- 
da articolazione. Comunque sia, è facile il concepire che 
un medesimo movimento, è di eollevamento se si referisce 
il centro di movimento alla articolazione posteriore, ed è 
di abbassamento se si referisce alla articolazione anterio- 
re, e viceversa, - • - 

L' articolazione posteriore ( Fig. 6 ) facendosi in due 
punti, cioè alla testa À della costa, ed al tubercolo costa- 
le j?, perciò stabilisce una specie di ginglimo a pernio. 
Questa importantissima condizione fa si che la costa, ele- 
vandosi od abbassandosi , in questo punto gira attor- 
no ali* asse M N del suo collo; onde i suoi movimenti an- 
golari, o di inalzamento e di abbassamento, in questo pun- 
to sono quasi nulii^ mentre nel rimaaeute della costa sono 
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mbordt'nafi aìla direzione deWasse M N, Questo asse è 
diretto dalia colonna vetturale alP infuori^ ed un poco 
obUquammie i» dùtro ed m ba$9o, EtewidMi la costa, 
k SUA parte media Cy corriipoiideiite ai lati dei torace, 
fi porta vm poeo olT Mtemo, cioè da C fi per la oMI- 
qoitii che ha m toio 9Ì m éùtra l^asse MN del suo 
movimeutu. Qaesto spostamento laterale da C io />, che 
subisce la costa oelP elevarsi^ aumenta il diametro (raS' 
v$rso del torace . lo questo stesso movimento la estremi- 
tà anteriore della costa si ole?a fuoii veriktimaUe { Fig. 
4) da D ài 4y fiacchè. la pMT obliqùiià gauinde ohe «f- 
ia ham awmui è ooflu^eoaita ancofa dalle due èkHqallà 
del suo atse di movimento» 

' La cedevolezza permessa dalla elasticità delle coste co- 
stituisce una condizione meccanica delle più importanti 
Mlativaoieiite ai toro mofioieati possibili. Se meotre si 
«iisM-uiia «osta per ma fona applicata poiisribriNMiSy h 
sua parte anterioro Ibsse obbligata ad Moimr» da una 
fona opposta applicata anlerùfimmiei è cbiaro «bo il 
contrasto di queste due forze farebbe aprire la curva^ 
specialmeote nella parte noteriore che è più cedevole; 
sicché compensandoti^ questi due movimenti opposti di ele- 
wmenfo.o 4li abbassaneoto, la estremità aoteriore si 
maoldrrsbbo preìMO a poo» otto stmo l^0à^ma verrobbe 
fér^ ^ ooófili, perclè>la costa { Fig. ^) À P prende- 
rebbe la diipo^kme A é^ oTvero dalla disposliloiie 
( Fig. 6 ) AC S passerebbe air altra A D E. 
- ■ Intanto la costa per questo contrasto tenderebbe ad es- 
sere rovesciata in dietro^ ma pt^r questa parte viene «o- 
smuna dalta apoasii tras?ersa><delle vertebre dorsali, salta 
leal esbtemilà apporta H tribereelo costale -( f^. 5 ) IL 
' Fer qveslo stossA oébtrasta li oosià tenderebbe anoom 
a portarsi più alP esterno cioò ( Fig, 6 ) in i), oltre che 
per le due obliquità dcir asse di movimento, come già ve- 
«lemmoy siccbè i^ aumento dei dùimuro Iroioerso dei lo- 
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r<ice dipenderebbe da queste due condizioni, cioè 1." dal- 
le <1ue obliquità dclP asse di movimento; 2." dal contrasto ^ 
di due forze che aprissero la curva delle coste. 

Il ciinlrasto delle due forze opposte, che abbiamo con- 
siderate r una Delta parte posteriore P altra nella parte - 
anteriore della costa, deve necessariamente aprire la cur- 
va delle coste specialmente nella parte anteriore più ce- 
devole, allontanare lo sterno ( Fig, 3 /> Fig, 6 5) dal- 
la colonna vertebrale, ed io conseguenza aumentare il 
diametro antero-posteriore del torace, . . •> - 
... Perciò dunque i soH movimenti delle ^oste possono 
ampliare il torace nei due diametri trasverso ed antera^ 
posteriore. • * • • 

-, Nel contrasto delle due forze, che abbiamo supposte, 
necessariamente è posta in gioco la elasticità della costa. 
Cessala V azione di queste forze, interviene il gioco del- 
la elasticità che riconduce le parti allo stato primiero, 
operandosi dei movimenti io senso opposto. i;. ; 
I Per produrre ì movimenti che abbiamo descritti è 
chiaro che vi ha bisogno di due forze opposte^ Tuna ap- 
plicatà alla parte posteriore della costa, V altra alld parte 
anteriore'^ onde si potrebbe già presumere che se questi 
movimenti realmente si verificano nel fenomeno della re- 
spirazione , deblwoo necessariamente esistere queste due 
forze : noi le troveremo nelle due specie di muscoli in- 
4ercostali5 per dllro noi dedorremo da dei dati pili sem- 
plici e diretti il modo di agire particolare di questi mu- 
scoli. Intanto osserviamo che le nozioni qui sopra acqui- 
-state ci fanno; vedere, come le coste possono trasformare 
due movimenti verticali in due movimenti oriztotitali^ cioè 
come da due sole forze opposte di elevamento e di abbas- 
samento si ottenga la dilatazione del torace in duc; sensi 
affatto diversi, vale a di|re . m senio aniero-poeteriore e 
trasterso. ..••-•r.- .. ^ < 

• Dirò occasionalmente che: la dìlatozionie del torace io 
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senso vertieaie è operati interamente o quasi interanìcnte 
dair abbassamento del diafraninia. Allorché una coslu 
si eleva, se una forza ai tempo stesso la deprìme anterior- 
nente, allora Doo si eleva altre che la nua parte medtaì o 
qoetta che eocrispoode «Mali del torace {Fig. 3 ): verifleandu- 
eif aìme iredreaiOy eellà ioipiratiòoe qoestò contrasto di doe 
forae, è quasi uil errore il dire' che M torsfee si soNeva - 
nella Inspirazione, poiché, come mostroremo, non si solleva 
in realtà che la parte media delle co^io nel tempo stesso 
che si porta io fuori; meotre la estremità anteriore e lo 
sCerao* oonserraDdosi allo stesso livello, si portano in avanti: 
onde coododlano che i Movimenti delle eoste possono- 
servire %A ampliare la eaifllà del torace soltanto nel sen- . 
so o nel diametro traivmè ed anttrthpostèriore. 

Ciò che dissi delle coste lo generale può ripetersi pres-' 
so a poco delle coste spurie. Nella articolazione anteriore 
le coste possono eseguire dei movimenti angolari , -facili 
a cenoepirsi. Io tralascio molto altre cose, che fin ora si 
sono credoto della pih grande importania come condiiid-* 
ni meccaniche: per etempio, la maggiore o minore mohi» 
lità delle coste nelle loro articolazioni vertebrali. Ciò che 
è essenzialmente importante in un meccanismo apparisco 
immediatamente e con una evidenza decisiva a chi ne é 
competente: che la maggiore o minore mobilità delle 
costo non è nna condiiiotte esseniialmento necessaria lo 
provano I resnitoti sperimentali di Baller e iì Magendie: 
il primo ha trovato le coste hiisriori più mobili' che le- 
superiori, il secondo ha trovato tutto il contrario. 

Per avere una idea più completa e decisa delle condi- 
zioni meccaniche, e del meccanismo delle coste biso^ina 
esaminare li torace degli uccelli. In questi animali la 
maggior parte delte cnrva 4ette coste è coacenlrala*( Fif» 
7 ) in vn angolo articolato e piii o meno aperto À'O^I}^' 
e le coste divise per questo io poriione o costa posterio- 
re 0 vertebrale AO, a porzione o costa auleriore o :>lcr^ 
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naie 0 D; oode aocbe gli spazii intercostali sono divisi in 
posteriore ed anteriore. 

La porzione vertebrale o posteriore delle coste si move 
come nell^uomo attorno ad un asse diretto air esterno 
ed un poco obliquamente in dietro ed in basso, il quale 
è stabilito da due distintissime articolazioni, corrispondenlt 
alla testa della costa ed al tubercolo costale. Questa por- 
zione elevandosi si porta ancora un poco b\V esterno per 
la obliquità che ha in basto ed in dietro V asse del mo- 
vimento, onde viene a dilatarsi il torace nel diametro tra- 
sverso. Le coste degli uccelli essendo molto più mobili , 
perciò questo movimento alP estemo è limitato dalP ap- 
pendice sottopostale della costa superiore. 

La porzione sternale o anteriore delle coste di questi ani- 
mali può moversi più facilmente che nelP uomo, essendo 
separala e semplicemente articolata con la precedente. 
Facilmente si può concepire V efletto del contemporaneo 
elevamento della costa posteriore, ed abbassamento della 
costa anteriore ( Fig, 9 ), per i quali contemporanei mo- 
vimenti lo sterno J) C si porta in avanti, cioè in d c, am- 
pliando il torace nel diametro antero-posteriore. 

1 movimenti che abbiamo fin qui esaminati sono poS' 
sibili^ come resulta inrecusabilmenle da uno studio accu- 
rato delle condizioni meccaniche in cui sono costituite le 
coste. Per ora ci basta che si convenga che questi movi- 
menti sono possibili; vedremo di poi se si realizzano e si 
veriQcano. A questo eflctto bisogna dimostrare la esisten- 
za di due forze che agiscano sulle coste nel modo contra* 
rio che abbiamo supposto. Per ciò esaminiamo intanto 
i muscoli che ci fa conoscere V anatomia, ed esaminiamoli 
come forze^ cioè sotto il punto di vista dulia loro direzio- 
ne, dei loro punti di applicazione, e del loro modo di 
aziono. 
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11. Condizioni meccaniche dei mtueoU principali 
movefUi U coste, 

1 Mneon ralalivi «gU oriinarii iiMiir«Dti delle coste 
80110 prioeiiitlMettle gli mltmuiaH^ I «yra y e #olto^« 

ikdi, gii seàlmiy i pieeoU dmUMtiy ed il trimgcilaTc detto 
stemo. Molli altri muscoli possono esercitare straordina- 
riamente una azione più o meno forte sulle coste, come 
quelli del basso-ventre, quelli superficiali del torace e del 
eollo^ e qadll protadi del dono: ma d' ordinarlo questi 
miMcdll UGO fiumo che prendere no punto fisso sul torace, 
speclatamte fumido è ti$o émtuMe doUo sfor%o respi' 
ratorio, 

I sopra accemiati muscoli che andiamo ad esaminare , 
SODO qui semplicemente considerati come forze, cioè sot- 
to il punto di vista della loro direzione, e dei punti 
di applieaiione. Queste due essenxiali condliloni dall^ 
quali derlra II hukìo di OMÙmSf sono da noi d* ordinario 
referite al principale centro di moetmenle delle coste, od 
alla loro articolazione posteriore, che trovasi sulla colon- 
na vertebrale. 

I muscoli intercostali ( Fig. 1 ) occupano ciascuno spa- 
' aio intercostale, avendo le loro fibre dirette obliquamente, 

ed attaccate da una costa air altra. Queste fibre carnose 
•ono miste ad altre f^e aponewroHehef e perei» inesten- 
sibili, le quali hanno la stessa direzione e I medesimi at- 
tacchi che le precedenti : noi faremo vedere la particola- 
re distinzione di queste fibre aponevrotiche. Tali muscoli 
con le loro fibre carnose ed aponevrotiche formano duo 
plani sompposti e distinti per la digerente estensione 
Che occupano negli spaili Intercostali, e per la dùrezion» 
diagonalmente inversa delle loro fibre. 

II muscolo intercostale esterno ( Fig. 1 ) E S h W più 
superficiale: occupa i due terzi posteriori dello spazio ia- 
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tercostaJe: V attacco superiore é più prossimo che P infe- 
riore alia coioDoa vertebrale od al principale centro di 
movimento delle coste: questo muscolo è più forte in die' 
tro che iu avauli. 

11 muscolo intercostale interno I N è coperto io parte 
dal primo : occupa t due terzi anteriori dello spazio inler" 
costale e iotercartilagineo : l'attacco superiore è più lon- 
tano che V ioferiore dalla coloaaa vertebrale o dal prin- 
cipale centro di movimento: questo muscolo è più forte 
in avanti che indietro. 

Riassumendo il confronto dirò, che il terzo medio OSN 
dello spazio intercostale è occupato dai due muscoli , ove 
ambedue sono meno forli^ ma V esterno più forte che lo 
interno^ e sommati , presso a poco equivalgono al rima- 
nente di ciascuno : il terzo posteriore è occupalo dair 
sterno soltanto , il terzo anteriore soltanto dalP inlcntu. 
Questo terzo anteriore corrisponde interamente alla parte 
cartilaginea , la parte più cedevole e più elastica delle 
coste. La differenza di posizione delP attacco superiore ed 
inferiore dei due muscoli stabilisce la direzione diagoncU' 
mente inversa e caratteristica per ciascuno. Si avverta be- 
ne la differenza di spazio che occupano i due muscoli 
intercostali, poiché questa importantissima condizione ana- 
tomica e meccanica essendo stata trascurata da Borelli , 
perciò egli ha data una teoria assai poco esatta della 
meccanica di questi muscoli, come faremo notare in ap- 
presso. 

1 muscoli sopra-costali ^ il piccolo dentato superiore, e 
gli scaleni ( Fig, 1)7' V appartengono alla categoria de- 
gli intercostali esterni^ avendo P attacco superiore più 
prossimo o sulla colonna vertebrale medesima, T attacco 
inferiore alle coste. I muscoli sotto-costali appartengono 
alla categoria dei muscoli intercostali interni^ avendo 
P attacco superiore più lontano dalla colonna vertebrale 
che r attacco inferiore. 
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H ititi96ofo lrimgf/kr$ «ieilo Hirm {Fig. ì ) Mi ha 
rattacco svperiore aliar aartilai^ P inloriore allo starno^ 
Comparato al motcolo mt«re»itàte eifemo, Il niuseolo 

triangolare ha le fibre disposte nella medesima direzione, 
ma occupa una regione del torace diamctralmeote oppo* 
st4* Cqmparato al muscolo ùUercoitaie inUrnoy il triaogo* 
laro occupa la awHloiiwa ragioiio aatoriore dal toraea » 
ma. lo 800 Ateo hamio mia- dlreiloiio .diafooaliqeDto in- 
voraa* Il rimilo pnò.dinl dol miimo<o ptVco/o dmUUù 
inferiore^ il quale ha P attacco superiore alle coste, V in* 
feriore alla colonna vertebrale. Questo Dmscolo ha le sue 
fibre disposte nella stessa direzione deir intercostale ioler- 
no, ma occupa la regioae posteriore del toraoo che ape- 
clakneoCe appartleiio aU* interooalalo otieroo. Adunqua 
questi due mofooUy il triangolari dolio stoma ed il pic- 
colo dentalo lobrioroy non pomono, per U oomplesm delle 
loro essenziali condizioni maccanicbe y appartenere esclu- 
sivamente ad alcuna delle due categorie di muscoli inter- 
costali. Questa circosUoza fa di già presumere che V a- 
liooe di qooiti dna Diascoli deve differire da quella degli 
intercostali o nel modo » o nel tmpo soltanto 9 ovvero lo 
ambedoe: noi disf ulefono a sn* Inofo V asiane di questi 
muscoli. 

Tutte le alire particolarità dei muscoli precedenti pos- 
sono avere qualunque altra ulilitù, ma sono affatto supera 
ilue per la questione meccanica presente* 

Negli uccelli i mnscoli precedenU sono stati assai malo 
descritti . Meckel (1) è II soto die gli abbia deseritU suf- 
flcientemente bene, ma non a bistansa per la questione 
che ci occupa . Io gli ho esaminati nel t)iccione 9 ed in 
alcuni altri uccelli . 

1 muscoli intercostali degli uccelli ( Fig. 7 ) sono in 

(1) 3MM génM i^JkMUmk Mnpoi^. Piris ISUM, Unb. Vt 
pig. ftS e scg. 
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condizioai meccaniche più distinte che neìV uomo, poiché 
gii esterni E S occupano lo spazio intercostale posteriore , 
gli interni / iV lo spazio intercostale anteriore j onde an- 
che nell'uomo meriterebbero invece la denominazione di 
muscoli intercostali posteriori ed anteriori . Grani (1) ha 
adottata questa distinzione , ma V ha confusa con V altra 
senza renderla sioonima . Questi muscoli , come aveva 
già notato anche Meckel , sono quasi interamente carno- 
si , cioè hanno brevissimi attacchi tendinei , e mancano 
delle fibre apone vrotiche , mescolate alle fibre carnose 
come abbiamo veduto nelPuomo. Questa ulti ma circo- 
stanza è molto essenziale, come avremo luogo di vedere. 

intercostale estemo occupando tutto lo spazio inter- 
costale posteriore ES^ cessa air angolo che fanno le due 
porzioni di ciascuna costa. — LMntercostale interno occu- 
pando tutto lo spazio intercostale anteriore /iV^ occupa 
ancora una piccola parte anteriore 0 S dello spazio inter- 
costale posteriore, ove è molto sottile e coperto dal pre- 
cedente . Gli attacchi di questi muscoli, e in conseguenza 
la direzione delle loro fibre , sono in condizioni precisa- 
mente simili a quelle delP uomo . I muscoli intercostali 
interni od anteriori presentano due strati, ma è un erro- 
re il riguardare questi due strati analoghi agli interco- 
stali interni ed esterni dell' uomo, come ha asserito Grant 
ed altri ancora, poiché le fibre di questi due strati, rela- 
tivamente alla colonna vertebrale od al principal centro 
di movimento, hanno la medesima direzione, come benis- 
simo ha fatto osservare anche Meckel . 

1 muscoli sopra<ostali e scdeni T V hanno una dispo- 
sizione simile a quella dell' uomo, ed appartengono perciò 
alla categoria degli intercostali esterni o posteriori. 

I muscoli sotto-costali RN^ o quelli che appartengono 
alla categoria di questi, e degli intercostali interni od an* 



(1) OiUlines of Comparatile Analomy. London 1841, pag. 166. 
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Ceriori, sono nolllittao -sviluppati, e ai fnserìseoiio lo «Ho 
Dello sterno, iu basso nella costa stemale. Meckel che de- 
scrive questi muscoli, o questo muscolo, noa gli dà alcun 
nome particolare^ Cuvier lo deoomina erroneamente mti- 
«00/0. trùmgohuré dello iiemo (1), altri mu$eoh Hemo-co* 
Mie. Il yfwo mneolo triangolare dello stemo^ le eslalat» 
se, avreiibe «a dJveilooe iiagooalimiito laveria di qiMlla- 
che ha il mnioolo In qoestiooe, cioè avréMie V attaeco sa< 
periore alla costa, V inferiore allo stemo come nelP uomo 
{ Ftg, 1) RI: ma questo preteso muscolo triangolare 
laanca affatto negli uccelli) 0 forse mancano ancora i pic- 
coli dmtatù Noi Tedreno come la aiiooe del triangolare 
dello fltemO) che flianca, è aaiplaiiMiite aeppUta dal fòr- 
Uaslflal miueoK pettorali • 

Tali iooo le principali e pio essen/iali eoodliloiil mec- 
caniche necessarie a notarsi per il nostro argomento. Ve- 
niamo intanto a determinare il modo particolare di azio- 
ne di questi mnscoll. 

S. III. Jfodo partieùUif di «sAme ili ciuamo 
<lit prmdmiH nmeolù 

Il modo particolare di azione dei precedenti muscoli è 
bene evidente per alcuni, quali sono quelli che hanno 
IU attacco ad un ponte rdativamenie fisso, o solla coleo- ^ 
uà vertebrale, o sollo sterno. Ma non è così Immefliata* 
manie evidente pel mnseoN Intercostali I qoall baono I 
loro doe attacchi alle coste y essendo queste presso a po- 
co tutte egualmente mohili. Mentre pei primi basta soltan- 
to un'occhiata per veder subito il loro particolare modo 
di azione, al contrario pei muscoli intercostali è necessa- 
rio ano studio uo poco pib accorato per potere valotare 
Il gioeo delle condiilool geemetrleo-neceaoiebe, un poco 

^ (1) L$p9ni AiuUomie Comparii, BmzeniS ISIS» ton. I, pag. Iff. 
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più complicale ) nelle quali sooo disposti. Io incomincia 
adunque da questi muscoli. 

La dimostrazione geometrico-meccanica dclP azione dei 
muscoli intercostali che vado ad esporre, quantunque non 
sia identicamente quella stessa di Hamt>erger (1), pure 
non ne diflerisce essenzialmente, non ostante che egli ab- 
bia alquanto confusa la questione con la inutile ed arbi- 
traria divisione dei muscoli intercostali interni in porzione 
interossea, e porzione inlercarlilaginea» Noi, per non reca- 
re maggiore confusione, ci asterremo dal far caso di que- 
sta distinzione, la quale ci daremo cura di confutare nel 
paragrafo seguente. 

lo rinnovai la dimostrazione del teorema di llamberger^ 
varii anni or sono, in una privata Società medica , stabili- 
ta in Pisa per le cure lodevolissime del fu Prof. F. r.ivi- 
Dini. Di quella Società medica era Segretario il Dott. 
Marcacci , il quale prese argonocnto in quella occasione di 
scrivere e pubblicare, alcuni mesi dopo, la sua memori» 
Sui moli del petto , che abbiamo citata al principio di 
questo scritto. Godo sommamente nel vedere in quella 
memoria quanto il Dott. Marcacci abbia profittato det 
teorema di Hamberger, ma è un poco ingiusto che egli 
attribuisca il valore della sua teoria agli esperimenti che 
istituì dopo aver presa cognizione dei corollari! che in 
quella Società medica io feci derivare da quel teorema. 
Quando si sa come un muscolo deve agire è facile farne 
r esperimento , poiché i resultati sperimentali di questo 
genere sono, come vedemmo, talmente ambigui , che si 
possono sempre interpretare come torna più comodo: on- 
de non è da meravigliare che la teoria del Dott. Marcacci 
combini in molti punti con quella di Hamberger, e spe- 

(l) Georffii Erhardi Bambergeri Physioloffìa medica^ seu de actioni- 
bua corpori.i hutnani sani doctrina principiis physicii a se editis, itemqué 
mathematicii alque nnalomicis tuperstructa. Jenae 1751, pag. 136 c scg. 



cialmente con la mia. Vero ò per altro che non sembra 
che a me riuscisse di fare entrare il Dott. Marcacci nello 
epirito Tero del toereoia^ poiché apparisce chiaro io tot» 
fo, il sM Mritlo^ehe ne prolklò pih per eomodUà che per 
eeaivliiiieae, aon eneodo alato sempre coerente al mede- 
simi principii, come lo farò vedére con le soe stesse parole. 

' *PropòsizioDe I. / muscoli mtircoUaU utsnU elevano le 

* «I • • • • li. 

•co«le. 

». • - 

^.^ Sia E S { Fig, 2 ) una fibra dei muscoU intercostf^U 
9Slonii« Dal panto E del suo attacco superiore si con- 
^Ufa una retta S if paralella alla colcmoa yertebrale A.iL 
,SI a?rk aUora il triangolo SSi^ nel qnale 11 lato Mfirffi' 
presenta il mnseolo. Se il sistema delle doe coste A.D'^ 
B C si eleva ( facendo centro di movimento sulla colonna 
vertebrale) V angolo ABS^ o il suo eguale EiS dimi- 
nuisce. Ma io un triangolo, nel quale un angolo dimi- 
nnisce restando agoaii i iati che lo .comi^ndono.f dijniii- 
nnisce ancora il lato oppoato, cM SS» Questo la|9 cap^- 
{presantando il nuucolO) e I punti ^ , ed 5 i suol pa^ll 
di attacco, perciò elevandosi le coste, i punti di attacco 
del muscolo intercostale esterno si avvicinano: dunque, 
poicliè un muscolo qualunque produce quel movimento 
nel quale i due ponti di attacco si avvicinano nel senso 
•4Ìaia sna Inngbana , ^ndò qneato muscolo £ S contraen- 
4asi alM issoìiinr MM mti te 'le dna coste } cioè tanto la on- 
Jln .inlsriere die la superiora* Questo elevamenlo è'iO»- 
isCr9to dalla Fig. 4, per il quale le dne coste AD^ BC 
.^^ndono la disposizione Ad, Bc. 

Si potrebbe egualmente dimostrare che abbassandosi le 
^6te, i due ponti E ed S si alioolanano; perciò rapprop 
^entanda essi gii aliaci dei mnaaolo , le coste non pot^ 
■anno abbassarsi ae il mnaanlo nao si aihinghi^eioè sa nan 
jia rllaasato». 

, Se la netta E 5^ invece di una fibra muscolare, rap- 
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prcseotasse una fibra aponevrolica y cioè inestentibtle , 
questa fibra, dopo uo certo grado di abbassamento delle 
coste diverrebbe te$a^ e così porrebbe un limile allo abhas' 
samenlo. Ecco la destinazione principale delle fibre apo- 
nevrotiche mescolate alle fibre carnose nel muscolo inter- 
costale esterno. 

Se dal punto t si tira una retta ir perpendicolare alla 
costa, questa retta misura la distanza delle due coste , 
essendo queste presso a poco paralelle : questa retta 
inoltre è un lato del triangolo rettangolo E ir. Elevan- 
dosi le due coste la ipotenusa E i resta eguale, ma Pan- 
golo BÀ r^ 0 il suo eguale iE r diventa maggiore, dun- 
que il lato opposto ir diventa maggiore; perciò questo 
lato misurando la distanza delle due coste, e queste eU' 
vandosi , si allontanano , mentre si avvicinano i punii 
di attacco del muscolo intercostale esterno . E da avver- 
tirsi che questo allontanamento , in conseguenza della for- 
ma arcuata delle coste , si verifica soltanto nella metà 
posteriore dello spazio intercostale , mentre nella metà 
anteriore si verìfica quando si abbassano per P efletto del 
muscolo intercostale interno . 

Proposizione II. / Muscoli intercostali intemi abbassano 
le coste. 

Sia / N una fibra di questi muscoli : si conduca la ret- 
ta tu paralella alla colonna vertebrale AB^ oà allo ster- 
no DC^ giaccbò queste due parti possonsi considerare, 
senza alcuno errore, presso a poco paralelle fra loro. Si 
avrà allora il triangolo /iVu, nel quale il lato /iV rap- 
presenta il muscolo . Se il sistema delle due coste AD , 
B C si abbassa ( facendo centro di movimento sulla co- 
lonna vertebrale), l'angolo DCN, o il suo eguale luN 
diminuisce , dal che resulta come sopra, che questo mu- 
scolo contraendosi abbassa necessariamente le due coste , 
cioè tanto la superiore che la inferiore . Questo abbassa- 
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mento è mostrato dalla Ft'g. 5, per il quale le due co- 
ste A Dy BC prendono la disposizione Àdj Be. 

Il muscolo inltrcQiIal* iatamo adoaqiie k antagimuia 
4el prtcedenle , m antagMiiita MìmUo ptr k piii gm 
VutUp eome vedremo, poiché le ìmò ibne eppoale pih 
cpBSldeffebni , sono applicale a doe ponti differeBlI di eiap 
sctma costa. Da ciò deriva che questi due muscoli con- 
traendosi insieme non possono affatto distruggere recipro- 
camente le loro forte ; che anzi , dirò anticipatamente , 
il ioco CDlagoBiimo ioéiiello m rtceie* mdPi^nmmUo édU 
curva delie coste^ cene ammo loogo di moelnre. 
. Le Are apooemflehe iaeileoiflbili, maecolate a lineile 
carnose deir intercostale interno limitano^ come le prece^ 
denti , Il movimento opposto a quello che produce questo 
•moscolo , cioè pongono un limite allo elevamento . 

La perpeadicelare «e {Fig^St) misoraodo la dtstansa 
delle coflie in qneila parie anieriorey el pnd egoaUneole 
idiiaeetrare cbe amneata quando qoeflio moscolo si con* 
Irae , che è qnMo diro che qvaado t sooi ponti di aU 
tacco si avvicinano le coste si allontanano . 

Ecco dimostrato ciò che si voleva dimostrare , e che 
git eaperimenti non giongeranno mai a dimostrare, e molto 
meno con questa evldenn jwft cht di fatto, cioè cta 
questa nsMMtird yiomsfrMOi il che è dir tutto: onde non 
al speri giannnai faifirmarla con del dubhit sperimentali^ 
uè si creda aggiungervi un atomo pretendendo cotiTaUdarfi 
con gli esperimenti. Quel buon uomo di Hamberger si 
volle afEaticar troppo a persuadere chi non voleva ascol- 
tarlo: « antùiy dicoTa egli, emim llhutr. de HaUer 
èam meeaitmm pemetneam oppum^ ^ ^inmpmm 
^àkd rtgadif pmm et^§rimtiam m pectùn iue confina* 
rìam » oc. (1). lo taseerò ad àNri la cuia^ se non dehho 

« 

(1) Op. cU. pag. 142. 
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•dire lu pena, di convertire gli increduli del nostro tempo 
a queste verità geometriche. 

Negli uccelli il modo di azione dei dne muscoli inter- 
cosluli è identicamente lo slesso che neW uomo ; onde può 
essere dimostrato con le slesse parole che abbiamo es- 
presse di sopra, valendosi invece della Fig. 8, che pòrta 
4e medesime lettere, per le indicazioni. E da avvertirsi 
per altro che il centro di movimento della porzione an- 
teriore delle coste si referisce particolarmente alla artico- 
lazione media, che riunisce le due porzioni di ciascuna 

costa, i.t! . •• ' , ' . 

mMÌ muscoli sapra-costaliy gli scaleni^ ed il piccolthdènla' 
(O'superiore ( Fig, e 7 ) J F, èievano le coste e dono 
porcit) con^encrr - degli intercostali esiernL ' '* ' ' 

I muscoli sotto-costali^ non essendo che parte degli in- 
tercostali interni contribuiscono con quésti ad abbassare 
le coste , e tanto più negli uccelli ( Fig. T ) R nei 
quali sono fortissimi, ed occupano il luogo del muscolo 
triangolare dello sterno^ che non esiste in questi animali, 
come già dicemmo. ' • ' * • •»• ' • . , i 

II muscolo piccolo'denfato-inferiore evidentemente depri- 
me anch' es^ le coste inferiori, ed è antagonista diretto 
degli intercostali estorni corrispondenti. 

ij' Il niu.-icolo triangolare dello sterno { Fig, ì) R I evi- 
dentemente tende ad incurvare maggiormente la curva 
delle coste, e specialmente delle cartilagini^ perchè depri' 
tne queste ultime, considerato il centro di movimento nel' 
le art illazioni sternali. Per questa ultima circostanza H 
triangolare dello sterno è antagonista diretto dei muscoK 
intercostali interni, i quali deprimono le ctirlilagini e le 
coste, ma considerato per questi il centro di movimento 
nelle articolazioni vertebrali delle coste. Sicché questo mu- 
scolo deprimendo la curva delle coste e delle cartilagini, 
e facendo così incurvare maggiormente questa curva, pro- 
duce perciò lo slesso etTello che quello di una forza che 
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deprimetM iPaTMiti te dietro lo. steroo etmtfo la colonna 
yertebrale, cioè Io stesso effetto che può esercitare il 
muscolo gran pettorale sullo sterno . È perciò che negli 
uccelli , ì cui muscoli pettorali sono fortìBsimi e ineglio 
disposti die oeir uomo per produrre «laetlo eOéttOy man- 
ca il nmsGoio triangolare dello stemo • 

SI avrerta l>ene la dilTereosa che passa fra il modo di 
azione del muscolo triangolare dello sterno e quello con- 
trario degli intercostali interni , i quali anch^ essi deprù 
mono, ma in altro modo, le cartilagini costali. Se si 
considera il centro di mofimento di questi aitimi miU 
articoliuhm mmaK come per il triangolare dello steinoy 
allora gli lalerooslail Interni non sono pik dipmwri ma 
elevatori delle cartilagini e delle coste , e perciò anche 
nei termini sodo anUigomiii direUi del triangolare dello 
sterno . 

SareltlM stato affiUto indifferente In se stesso V adopra- 
re Pmia o Tallra maniera di esprimersi a rignardo dei 
muscoli Intercostali 9 o degli interni pinttoslo che degli 
esterni ; ma lo ho preferito per ambedue 1 mnscoll quel- 
la maniera che ho adoprato finora, avvertendo fin da 
principio e ripetendo che il centro di movimento delle 
coste, si per. gli uni che per gli altri muscoli intercostali, 
lo considerayo ordinariamente n$U$ ariieohmmd potteruh 
ri diìU e0it§^ o veruiMi^ 0 snUa disumi «irfs6ral#. 
Io ho prefsrìto questa maniera di' eqirfanermi per trofar- 
mi meno discordante da ciò, che ne hanno detto finora 
gli altri Anatomici e Fisiologi, avendo avuto in mira più 
di chiarire la verità, che di ositentare una illusoria ori- 
ginalità . Non so se ablua pensato egualmente il nostro 
DotL Marcacci 9 quando per degli or^omsnli di fUoiofieo 
cmifironto^ come egli asscolsee nella sua Memoria (l)» sco- 
prì nelle costo « duo distinti sistemi di mofimento, uno 

(1) Miscellanee dt. pag. 177. 

Pacm. 4 
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• posteriore che chiama vertebrale , V altro anteriore che 
« chiama sternale * (1). Ma questi due sistemi, che noi 
chiamiamo centri di movimento , già notati primardi lui 
dall' llambergcr, non resultano da altro che da due dif- 
ferenti maniere di vedere il medesimo movimento delle 
coste ; sicché questa scoperta del Dott. Marcacci mi pare 
della stessa forza di quella per la quale si è finalmente 
giunti a riconoscere, che dal Polo all' Equatore Ti è la 
medesima distanza che dalP Equatore al Polo . 

Poco importa adunque adoprare Tuna o Paltra maniera 
dì esprimersi; ma una volta che se ne ha adottata una, 
bisogna stare a quella fino in fondo , almeno per un me- 
desimo muscolo 'j diversamente non ha alcuna significazio- 
ne il dire che un dato muscolo intercostale è elevatore 
delle coste , se non si ha premesso od aggiunto che si 
considera il centro del suo movimento nelle articolazioni 
sternali^ per esempio ^ poiché se si considera invece nelle 
articolazioni vertebrali , allora quel medesimo muscolo nel- 
V eseguire il medesimo movimento non è più elevatore ma 
è depressore, 

È difficile il riconoscere nei due scritti citati del Dott. 
Marcacci, se le inconseguenze in cui sembra essere egli 
caduto, dipendano dal non essere stato sempre fermo alle 
premesse da lui adottate , ovvero se non siano altro che 
pure contradizioni incorse per inavvertenza in una così 
complicata questione . Constatiamo a buon conto , che in 
qualche punto della sua Memoria citata parla di muscoli 
intercostali come assolutamente depressori delle coste « Tua 
« muscolo ( intercostale esterno ) abbassa la costa sovra- 
« posta , come l' altro ( intercostale interno ) abbassa 
« la cartilagine , e sono due muscoli espiratori • . Io 
prego a notare questa ultima conclusione , esscodo V uni- 
ci) Miscellanee eli., ed AHI del Congresso Sclcnlinco di Lucca iSAA, 
pag. 390. 
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ca volta , se noD erro , in cui il Dott. Marcacci ba par- 
lato della dcsUDazione dei muscoli iotercostali nella fon* 
IÌ0D6 ddJa raflpiraiionej siccliè sarebbe a dimandani eoa 
quale scopo ha egli iattb tante esperienze , pubblioaCa la 
sua Memoria , e fattane una seconda edizione senza ag- 
giunte e seoza correzioni al Congresso di Locca? In un 
altro luogo, ove egli distingue ì due sistemi di movimen- 
to l'ano vertebrale T altro sternale, sostiene cbe i muscoli 
inleroostali « estemi elevano respetttvamente le coste e le 
« cartilagini) gli vUerm U Masmno • (1). 

Io firb dunque riflettere al Dott Haroacci, che prima 
di tutto queste sne nltime parole contradicono le prece- 
denti espresse in un modo assoluto, e cbe le medesime 
ultime espresse in uo modo relativo ai due centri di mo- 
irtmento sono perciò appunto erronee 5 perchè deve sapere 
die allorquando si ammettono i dne centri o sistemi re- 
spettivi di moThosenlo da lo! ammessi , cioè quello esrf s- 
brale relatiTO al muscolo intercostale isiemoj e quello 
sternale relativo airinlercostale interno , allora tutti i mu- 
scoli intercostali esterni ed interni, interossei od intercar- 
tilaginei, come egli gli divide al paridi Hamberger , sono 
lulli senza écemon» ektaioh d$U§ eosfs # éeUe wrlUugi* 
ni, gli esterni relatiyamonte al sistema o centro di mo* 
▼hnento fertebrale, gli interni relati?ailMnte a queOo 
sternale . • 

Del resto se malgrado le sue esperienze galvaniche so- 
pra i muscoli intercostali , ed ì suoi filosofici confronti , 
non andasse persuaso il Dotiv Marcacci cbe un muscolo 
intercostale può elsoort la costa safertore, od oidassars 
la costa* infmor$f io non saprei che aggiungere a ciò che 
dimostrai, mentre sono egualmente convinto del centra* 
rio, non ostante che i suoi esperimenti abbiano lumino- 
samente contribaìto a dUnostrarlo. lo convengo che per 

(I) MlicellttMe eli. ITB^ e m. 
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cirìanque altro , il quale non possieda almeno almeno i 
prìncipii elementari della Geometria e della Meccanica 9 
sia cosa, quella , da fare rivoltare il cervello , mentre in 
se slessa è la più semplice cosa del mondo. 

altronde il Dott. Marcacci vorrà egli sostenere che 
ciò che può esser di vero nella sua passabilmente imbro- 
gliata teoria , deriva dai fatti sperimenlall da lui provo- 
cali , piuttosto che dal teorema di Hamberp^er 7 Ciò è di 
troppa importanza per gli interessi della Scienza, perchè 
io non debba tralasciare questa occasione onde mostrare 
sempre più la immensa superiorità che ha 1* analisi geo- 
metrica in paragone degli esperimenti per simili questio- 
ni, lo sostengo perciò che il Dott. Marcacci non può 
avere osservato altro che dei fatti ambigui , incerti , ed 
alterati dagli esperimenti y come può rilevarsi dalle sue 
deduzioni cootradittorie, come è accaduto a tutti gli espe- 
rimeatatori suoi predecessori ; fatti che si possono inter- 
pretare in tulle le maniere y come egli stesso lo dice 
con queste sue parole : < Frattanto questi fatti rendono 
« plausibile V opinione di coloro che ammettono potere 
• un muscolo j per natura disposto ad inalzare le coste ^ 
c deprimerle e viceversa, secondo che il petto trovasi al 
« bisogno delP uno o dell' altro movimento . Ma ciò deve 
« intendersi entro certi limiti > (1). Egli adunque converrà 
meco che questi falli sperimentali sono di una sorpren- 
dente elasticità, e che quantunque dentro o fuor dei li- 
miti , come più gli piace , possono ammirabilmente pre- 
starsi ad accennare bianco o nero f secondo che lo speri- 
mentatore trovasi al bisogno deW uno 0 deW altro movi- 
mento: e spero converrà ancora che invece che la natu- 
ra faccia servire a sè modificando le leggi della mecca- 
nica, come credeva anche il Prof. G. B.^ è piuttosto lo 

(i) MifcellanctB cit. pag. ITT. 



flptrineiitatora che modifica la nalara, cercando di farla 
aervire, o beoè o naie, alla pMprie doCIrioe. 
Per Cir vedere poi al Dott. IlinrcaeeI tutta la implaasl- 

bilità della opinione di coloro ai quali cerca appoggiarsi, 
oltre ad adoprare il riservativo che esprimono le sue ul- 
time parole, io gli ricorderò ciò che ho detto più volte 
nella prima parte di questo scritto , cioè che t7 modo di 
mùm$ di m nmtcolo dipmidé uHiunomenU dttU$ eénO- 
Mom mfceantcAc ndU qutdi è eoiiiimto , e non già dal 
bitògno, che possono ayere il petto o lo sperimentatore, 
di UDO 0 di altro movimento. Or dunque aiììochè potesse 
cambiarsi il modo di azione di un muscolo, bisognerebbe 
che potesse cambiarsi almeno una delle sue diverse con- 
dizioni meccaniche: per esenpiOy crederebbe egli che un 
muicolOy per wrfke aHa iw teoria, poCeme staccarsi da 
un ponto , ed andare ad attaccarsi ad un 'iltro , pressa 
a poco come farebbe una sanguisuga? 

S« lY. Madidi azione delle combinauoni po$iibiK 
dei muscoli pnadenii. 

È quasi un assioma , o lo è realmente che = due o 

più mnscoli diversi , ma aventi qualche relazione di attac- 
co, se si contraggono in tempi differenti producono dei 
movimeoti affatto diversi da quello che essi produrrebbe- 
ro contraendosi insieme =s : ciò basta perchè noi dobbia- 
mo ora determinare i moTimentI che possono produrre i 
precedenti muscoli nelle loro pomiblli combinazioni. 

Facendo centro di movimento nelle articolasioni verte- 
bro-costail , i muscoli intercostali esterni elevano le costo, 
gli interni le abbassano 'y essi sodo dunque atUagotìisti; 
noi lo abbiamo dimostralo. 

Eccetto r llamberger ed i suoi partitanti^ chiunque al- 
tro ha credulo y o riconosciuto tali muscoli come antago- 
nisti 9 ha supposto, 0 che non potessero produrre che una 



Digitized by Google 



56 

immobilità contraendosi insieme , o che si contraessero in 
tempi differenti. Vi è stato ancora chi, attenendosi ad un 
jusle milieu y ha supposto che le loro aiioni contrarie si 
sottraessero per modo che si avesse un resto di azione , 
il quale servisse soltanto mediocremente ad elevare od 
abbassare le coste. Io non ricordo tali opinioni se non che 
per servire alla storia degli errori della nostra Scienza. 

Si sa dalla meccanica che un ìnGoito numero di forze 
possono essere rappresentate da una sola o due forze , 
che diconsi resultanti. 

La resultante di tutte le forze , o di tutte le fibre del 
muscolo intercostale esterno ( Figg. 1, e 7) i?5 passa per 
il terzo |3o<rerior e delle coste: la resultante dell' interco- 
stale interno l N passa per il terzo anteriore. Queste due 
forze non coincidono nel medesimo punto delle coste ; 
perciò quantunque contrarie non si possono interamente 
distruggere, ne vi ha ragione per ammettere che esse 
agiscano in tempi differenti ; quale è dunque I' elTetto del 
loro contrasto nella supposizione che agiscano insieme ? 

Noi abbiamo veduto, discutendo i movimenti possibili , 
o dei quali sono suscettibili le coste , che sono necessa- 
rie due forze contrarie ed agenti in due punti differenti 
per aprire la curva delle medesime e propellere in avanti 
lo sterno, onde ampliare il torace nel diametro antero- 
posteriore : noi abbiamo trovato queste due forze contra- 
rie ; adunque il loro complessivo modo di azione si rivela 
patentemente per questo effetto già preveduto . E di fatto 
la resultante posteriore elevando le coste , la resultante 
anteriore abbassandole , resta ben chiaro clie la loro cur- 
va deve aprirsi^ e lo sterno deve esser propulso in avan- 
ti , come lo mostrano le due figure 3 , e 9 , da Z> C in 
d c , neir uomo e negli uccelli . In olire si vede come , 
r elevamento quando sia compensato dallo abbassamento 
contemporaneo , lo sterno si conservi allo stesso livello. 

Il cambiamento di forma della curva delle coste si de- 
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* ve priucipaluienle operare nella parte cartilaginea , essen- 
do questa più cedevole ; ma è facile il comprendere che 
Jo sformo di «prinwBta delia oiinra ( e ciò si av?erCa be« 
ne ) agisce maggiormenU mt messo della eoeUt ; e oegH 
oecelli , laddove eaisCe. I* angolo articolato della medeti* 
ma, onde questo angolo pin focilaente si apre. Noi ve- 
dremé se fra i fenomeni spontanei della respirazione si 
verìfica che lo sterno si /)roj)t7/a tu avanti, e si conservi 
allo stesso /tVe//o : allora soltanto la osxprvaziunc moslran- 
doci questi due fenomeoi spontanei , potremo esser certi , 
quantunque già sì preveda , ciò è la consej^uenza del 
contrasto delie azioni simultanee e contràrie dai due ma* 
scoli inliirofislali. 

Intanto io debbo dileguare àkune obieitonl ebe preve- 
do , e «be da varli onici miei mi sono state già fatte . 
Ala prima di andare oltre la giustizia mi impone di far 
notare, che P llambcrger aveva già dimostrato questo in- 
gegnoso meccanismo delle coste e dei muscoli intercosta- 
li (1) ^ del quale io rinnovai la dimostrazione nella Socit^ 
tà Medica cbe sopra rammentammo, onde il Segretario 
della medesima, Dott. Marcaeci, ne potè proittare di poi 
a guida dei suoi esperimenti e filosofld oonfk>onti, e per 
sapere come dovevano essere interpretati 1 suoi resultati 
sperimentali, dimenticando forse che l' Uamberger ne fu, 
prima di lui , lo scopritore . 

Convenendosi in parte di quello che ho detto di sopra, 
mi si ba dunque obiettato che nel terzo medio degli spa- 
aii Intercostali (Fig.i)OSNj i due moscoii eoinciden- 
dOf debbono neoesaarlameote nmitraliBarBl. 

Prima di lutto dirò che ancbe questa parte dei due 
muscoli essendo stata contemplata Delle due resnitanti re- 
spettive già accennate , perciò non si dovrebbe nò si po- 
trebbe contemplare un' altra volta a parte in questo 
punto; oonostaote consideriamola pure a parte ^ ed allora 

, é 

m 

(i) flik «ir. -M* tttw 
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in secondo laogo dirò che d'ora in avanti bisogna in- 
comiociare a convenire che la Madre Natura è un esimio 
Meccanico, e che tiene al rigore geometrico più di quello 
che non pensava il mio crìtico citato nella prima parte 
di questo scritto , il Prof. G. B. ^ e più di quello che 
hanno supposto Beau e Maissiat • E di fatto , se la prov- 
vidente Natura non avesse in quel punto medio sovrapposti 
i due muscoli intercostali , la meccanica può dimostrare 
che per T efletto di quelle due forze contrarie le coste 
avrebbero potuto rompersi nel loro punto medio, o neW m- 
tervallo dei due muscoli, quale sarebbe resultato dal non 
essere sovrapposti. 

Così se questi muscoli non fossero stati sovrapposti ( si 
noti la singolare conseguenza ) avrebbero potuto acciden" 
talmente realizzare neW uomo la forma normale delle coste 
degli uccelli (Fig. 7 ), nei quali, come si sa, le coste AOD 
sono troncate ed articolate neW intervallo dei due interco- 
stali. Dico nelP intervallo, non dovendosi considerare per 
la sua piccolezza il tenuissimo fascetto 0 S dell* intercostale 
interno, che sorpassando V angolo articolato, contribuisce a 
rappresentare in rudimento la sovrapposizione dei due mu- 
scoli nell' uomo ed in molti altri animali. 

Allorché io ho detto, e dirò che in quelle o simili con- 
dizioni le coste tenderebbero a rompersi , io non ho inteso 
di esprimere con ciò altro che Festremo eflctto possìbile: 
ma quando anche, per una non supponibile eccessiva resi- 
stenza delle coste, ciò non potesse mai avvenire, pure non 
è meno reale quella tendenza cui sarebbero sottoposte in 
simili condizioni. Onde facilmente si concepisce che quella 
tendenza costante e distruttiva, quando se ne realizzassero 
le condizioni in qualche caso morboso, come per la para- 
lisi delle parti soprapposte dei due muscoli, non manche- 
rebbe certamente di produrre col tempo una sensibilissima 
alterazione di forma delle coste; essendo queste parti vi- 
venti, e soggette perciò a dei continui materiali cambia- 
menti. Frattanto prima di spiegare il meccanismo per il 



quale le dde fisrtkvil SQfnq|ipoiCe OSN del due rnaseóH 
intereoslali preveogono la rottura delle eoste, è neeetserio 

premellere alcuoe altre riflessiooi sull'aprimeeto della loro 
curva. 

Noi abbiamo veduto che la condizione per la quale 1 
due muscoli intercostali possono aprire la curva delle co- 
ste , è che essi siano costituiti éi disequilibrio^ Pone agendo 
pià fortemente oeila parte posteriore delle eoste, l' altro 
io senso opposto nella parte anteriore. Se questi due nm- 
scoli fossero di egiud TOlune e fona nei medesimi punti 
di tutto lo spailo Intereostaìe, è ehiaro ehe si equÒibr^ 
rébhero% e cosi ridurrebbero le coste ad uoa completa 
immobilità, od al più, esse cedendo^ quei muscoli tende- 
rebbero soltanto ad avvicinarle fra loro. 

Borelli uon a?endo notata la differe nza che i muscoli 
intercostali presentano nella parte anteriore e posteriore 
degli spaiil Intercostali Tono In confronto dell' altro, dif> 
ferenia che gli coititoisce In condizione di disequilibrio 9 
ed avendo Invece creduto che la sovrapposizione delle loro 
fibre decussate si estendesse a tutto lo spazio intercostale, 
perciò giunse appunto a quella medesima conclusione : 
« Dicendum est igitur quod omnes fibrae decussatae prch 
c ximas coslas colligmUi^ unicum tffeclum prodmmUj 
« amttrteiionem nmp$ ei tmomn ^^{prodtMnalibiMm so- 
€ fr«nim Onde egli spiegò assai male , e ^elevamento 
delle coste, e Paprimento della curva costale 9 e la pro- 
pulsione in avanti dello stemo, ed in conseguenn T au- 
mento dei due diametri orinontaH del torace (1). 

Hamberger spiegò molto meglio Taprimento della curva 
delle coste , ma cadde in un eccesso opposto ; poiché men- 
tre Borelli y dietro le sue premesse, costituiva necessaria* 
mente le coste in una condizione di equilibrio, al contrario 

(1) De motu animalium. Lugdaut io Batavls, iSSS. lom. IL Prop. 
84. pag. 123. e Piop. 89 pag. 128^ 
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Hambcrger sopprimendo una porzione di uno dei dae mu- 
scoli, come ora mostreremo , veniva a coslituire le coste 
in una condizione di troppo disequilibrio ; onde non poteva 
spiegare, nè vide mai, il meccanismo tutelare per le coste, 
che esercitano reciprocamente contro se stessi i due mu- 
scoli intercostali. Ma prima di inoltrarsi , noi dobbiamo 
succintamente esporre la teoria di questo fisiologo emi- 
nente. 

. Tre sorte di mascoU intercostali ammetteva Hamberger, 
poiché oltre il muscolo intercostale esterno^ faceva delPin- 
tercostale intemo due muscoli , cioè V intere artilagineo 
{ Figg. 1 e 7.) IN^ e V interosseo OS (1). Ad ambedue 
queste porzioni egli attribuiva un egual modo di azione 



(1) n Dott. Marcacci, al quale bisogna riconoscere una singolaro 
abilità neil* ampliare, augumcntarc , e fecondare sempre più I lavori 
degli altri, ha rincaralo anche di più la distinzione di Hambergcr circa 
a questi muscoli, quantunque non a]>bia mai avuta la degnazione di ci- 
tarlo. Epii adunque per mezzo del suoi esperimenti galvanici, e dei suol 
filosofici confronti è riuscito a scoprire quattro muscoli intercostali in 
ogni spazio iniercoslale, cioè due interposti alle coste, che chiamerebbe 
vertebro-eostali, distinguibili in esterno ed interno, altri due interposti alle 
cartilagini, o sterno-cartilaginei, da distinguersi essi pure in esterno ed 
Interno: gli esterni eleverebbero le coste e le cartilagini, gli interni lo 
abbasserebbero, dice egli nelle Miscellanee citate, pag. 177. 

Ma prima di Tare questi filosofici conU e confronti a favore di e- 
sperimonli galvanici, non sarebbe convenuto di incominciare piuttosto 
dalla pura e semplice indagine anatomica? Egli ha comincialo, è vero, 
cosi, e con scrupolosa ed allenta osservazione, come egli ci vuole as- 
sicurare, ma non pare che ne abbia gran cosa profittato. U' altronde, a 
che valgono tanU solligliuini e minutezze anatomiche, quando si cofon- 
dono e si trascurano le condizioni essenziali, c se ne inventano poi al 
bisogno di quelle che non esistono ? 

Finalmente un quinto muscolo intercostale , o intcrcartilagineo, 
è stalo da lui trovato nel coniglio presso io sterno ( op. cit. pag. 1C5 ). 
lo convengo che ò più facile descrivere, che riconoscere, le parli ana- 
loghe dei diversi animali j perciò posso assicurare il Dott. M.ircacci.cho 
questo suo quinto musculo intercostale non è altro, nè più nè meno> 
che una porzione del musculo triangolare dello sterno, intercalata uei 
prossUni spazi! inlcrcarlilaginci. 



Si 

(imaDtauitae a |ii|»po0tto oen ai 6i|Nriina caattaittaDle ^ 
come vedremo ) > se ooo'cbe egli credeva clie qeeate doe 

porzioui del mcdesUno muscolo si conlraessero in Umpi 
dijferentù II muscolo intercostale esterno E S {^Fig* 1 
e r ìntercartilagineo IN cootracndosi ambedue insieme 
j( nella iuspira2Ìo0p),.8ecoQdo Uamberger , elevano le coste 
e. producono ,la pr^ofm/iM^M m avatui dello sfenio.: la por^ 
^dfiffd'miero$$m 0$^ oqiitnieiidoai in » altro islaole (nella 
;eÌH^azione) i^prtm bt parte media ddlle coste, o la estre- 
mità anteriore delia loro poraionefoseea, e coti tende a 
Clliudere la loro curva, ec. 

In questa spiegazione di llambcrpfer si trova^ più che 
altro , una specie di condisceudeuza alle preteosìooi del* 
riBaUer, il quaie voleva assolutamente .eletatori tatti I 
msooli.ialeroostaU. Di fallo l'fiamberger cqnoedeva al» 
^.HaUer che U mnscelo.intercostale interno, omUrcwrtH^' 
gòm INf «toNiM8 le ceste e le cartilagini ; ma in qoeslt 
fCODcessione, o V Hamberger considerava per questa porzione 
deir intercostale iutcrno il centro di movimento nella ar* 
ticolazione sternale , ed allora non concedeva all' Haller 
elle una parola e non già un fatto ^ ovvero considerava 
il ceolro di movimento nella articolazione ^frkòraU^ ma 
in questo isaso non .88refabe< stato consegnente «elle sue 
coocittsioniy poiché In Questa ipotesi qonlo muscolo è a9* 
èa$$atare e non gfit élevatore ^ updt nep aivrelrtio potalo 
spiegare 1* aprimento della curvH costale , • la propuMone 
in avanti dello sterno, che egli pep: il primo ba geome- 
tricamente dimostrata. ' ..• ' ' 

D' altra parte ia teoria di Uamberger, relativamente alia 
porzione (nier ossea OS dei .muscolo iotei^costale, interoo 
non ha alcnn foodamenlo; potchò queste fondamento do«> 
vrebbe essere la certezia^ mentre i|on è che una mera 
snppoaitione, che le dna pontoni aocennate, «eisrsarftila- 
gmea ed ùi^ro$$M dell' fnlercostale Interno , si contrag* 
gaiio in due tempi diiloreuU. la olire gli si può opporre , 
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1.' che , qnantonque egli non si esprima esattamente o 
chiaramente j egli ammette implicitamente che queste due 
porzioni del medesimo muscolo hanno il medesimo modo 
di azione y cioè ambedue deprimono le coste e le cartila- 
gini , considerato per ambedue il centro di movimento nelle 
articolazioni vertebrali delle coste : 2.^ che queste due por- 
zioni del medesimo muscolo non sono minimamente distinte 
in se stesse, poiché fanno passaggio dall'una air altra 
immediatamente , ed hanno la medesima direzione, mentre 
d^altra parte nessuno degli Anatomici fin ora si è mai av- 
visato di considerare queste due porzioni come due muscoli 
differenti, eccettuato il Dott. Marcacci coi suoi quattro o 
cinque muscoli intercostali : 3.** finalmente mettendo a parte 
le precedenti considerazioni, veniamo al fatto in questione, 
cioè, se la porzione interos&ea delP intercostale interno noa 
si contraesse nello slesso tempo che si contraggono Taltra 
porzione inler cartilaginea e V intercostale esterno^ la costa > 
si romperebbe nel punto N ( Fig. 1 ) che è il punto di 
separazione fra T intercostale esterno e la porzione inter- 
cartilaginea dell'interno, che è il punto dì congiunzione 
della cartilagine con la costa ossea , e che per couscguenza 
è il più debole e fragile punto di tutta la costa. 

Frattanto noi dobbiamo spiegare il doppio giuoco che i 
due muscoli intercostali, contraendosi insieme, esercitano 
sopra le coste , per il quale essi tendono ad aprirne la 
curva, ed al tempo stesso a salvarla da una rottura. Per 
meglio comprendere questo doppio giuoco dei due muscoli 
intercostali, si supponga che una linea che passa vertical- 
mente per il mezzo delle coste (Fig, 1) divida i due mu- 
scoli intercostali, giacché è nel mezzo che le coste hanno 
maggior tendenza a rompersi. Ciascuno dei due muscoli 
resta allora diviso per quella linea verticale in due por- 
zioni ineguali; V una maggiore^ V altra minore. Le due por^ 
zioni maggiori E IN contraendosi insieme, è chiaro che 
producono T aprimenlo della curva e che tendono a rom* 



pue h cofte nel imm. Ha te due 'ponteai oÉHiri OiVt 
OSj appartoneoti reipettifaiiMnto alto dna precadanti, con* 

.traendosi insieme tendono a produrre un effetto opposto ^ 
come vedremo. Ciò farebbe credere ebe fosse realmente 
vera la scoperta di quattro muscoli intercostali^ fatta dal 
Dott. Marcacci^ e quando ci si cootoatasse di pure appa- 
ronza sarebbe faramenla così) sa non cha bisagaarebba 
allora modificara o corraggara assai te sua dottrina, airea 
al modo di aziona di qpiesta quattro porzioni, o di qoasti 
pratesi quattro mosooli intareosCali : ma riflettiamo pià da 
senno , che quella divisione che abbiamo supposta con la 
lioea verticale , è una divisione puramente arbitraria , 
avendola noi tracciata soltanto per semplicizzare il calcolo 
mentale, e non per altro motivo ; poiché d' altronde, quan- 
Innqaa l'efiSsito complesso delle due porzioni minori sia, 
coma Tadramoi cootrarto a quello dalla dna maggiori, pura 
daseuna delia dna porzioni minori^ presa indifidualmente, 
non cessa dalP afara il msdestaio modo dt ìumm^ cha Im 
la respettiva porzione maggiore cui appartiene. 

Che le due porzioni minori debbano produrre sulle coste 
un effetto oppijsto a quello delle due maggiori , per rico- 
noscerlo facilmente basta osservare che i due muscoli in- 
tercostali, sovrapponendosi neUa parte media delio spazio 
intercostale, si mvsrlofio, di modo che I' 9iUmo ON éJ^ 
Tenta anlMtbrs^ mentre P intemo OS diventa jN>sl«ribrf$ 
par il cha queste due porzioni minori delibono necessaria* 
mente produrre un alTetto opposto a quello cha producono 
le due porzioni maggiori le quali hanno una posiziona 
affatto inversa. 

Di fatto la porzione minore 0 come appartenente 
all*iotercostala estemo ES^ eleva le coste. La porzione 
fflmofs 0 5, come appartenente all' intercostale Interno / iV, 
Masta fo coste : sicché questa ultima porzione fa TalTetto 
di un peso die fosse applicato nel punto 5, mentre la prima 
porzione 0 iV, agisce traendo in alto il punto N. Adunque 
per queste due forze contrarie è chiaro che la curva 5 iV 
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della costa inferiore dove pic^^arsi o incurvarsi masfgior 
mente ; egualmente che la costa superiore deve maggior 
mente incurvarsi nel punto 0. 

La efficienza complessa adunque delle due porzioni mi- 
fiori ON^OS tende a chiudere la curva delle coste, mentre 
quella delle due porzioni maggiori E S, IN tende ad 
aprirla^ perciò le due porzioni minori sono antagoniste 
dirette alle altre due maggiori nel mezzo delle coste, come 
noi volevamo dimostrare. Osserviamo inoltre che V anta- 
gonismo delle due porzioni minori fra loro è indiretto y 
aflìnchè possano chiudere la curva, come è indiretto Pan- 
tagonismo delle due porzioni maggiori fra loro, aflìncbù 
possano aprirla. 

È nel punto medio delle coste, come abbiamo detto, che 
i7 maggiore sforzo per aprire la curva e esercitato dalle 
due porzioni maggiori, mentre va gradatamente diminuendo 
nei punti più lontani da questo. Ma è ancora nel mede- 
simo punto medio delle coste, che le porzioni minori eser- 
citano il maggiore sforzo per chiudere la curva , mentre 
anche esso va gradatamente diminuendo nei punti più 
lontani da questo. Adunque lo sforzo di aS||Sirimento, che 
tende ancora a rompere la costa, viene sostenuto nel me- 
desimo punto, con una efficcnza minore ma proporzionale, 
dallo sforzo opposto delle due porzioni minori, le quali • 
come è chiaro, prevengono per tal modo la rottura. 

E qui si vede un ben singolare contrasto di quattro 
forze , le quali , prodotte da due soli muscoli per la in- 
versione che questi adottano nel mezzo dello spazio inter- 
costale, moderano reciprocamente il loro cflctto, di modo 
che io sforzo collellivo delle due porzioni maggiori viene 
sostenuto nel punto medio delle coste dallo sforzo coUet^ 
tivo delle due porzioni miiwriy e repartito in molti e 
diversi punti delle coste. 

Questo giuoco avendo adunque lo scopo di prevenire 
la rottura delle coste, e di estendere e repartire in molti 
punti lo sforzo che apre la curva costale , perciò le due 



porzioni minori dei mnscoli intercostali 9 che répartano lo 
sforzo delle maggiori j saranno tanto più estese , quanto 
più la costa sia in condizioni per rompersi facilmente, o 
siavi la necessità di aprirne maggiormente la curva. Nel- 
r nomo V aprimeoto maggiore della corra, quaDtnDqne si 
operi nella parte aolerlore, perdiè esBoido carfOagliiea è 
più cedevole ed emlneiitemente elastica, pare le dae por- 
ilooi miaofl occopano II terzo medio delle coste , perchè 
è nel mezzo e nei punti circonvicini che si esercita il 
maggiore sforzo atto a romperle. Negli uccelli ed in al- 
cuni rettili saurioni le coste essendo normalmente troncate^ 
perciò non si trova che un rodimento delle porzioni mi« 
Dori, il qoale pore lia per scopo di sostenere Pangolo che 
no resolta, onde mantenere In ona dipendenza solidario 
le coste assai vacillanti di qoesti animali. Finalmente In 
molti mammiferi le coste essendo sproporzionatamente 
lunghe, sottili e molto incurvate, perciò le porzioni mi* 
Dori dei due muscoli intercostali sono molto più estese 
che neli' uomo , onde sìa repartito a molti più punii lo 
sforzo di aprimento della curva costale. Ma si comprende 
fiicUmente che le doe porzioni minori qoando anche si 
estendono tanto da oostitoire eoo le doe maggiori -on 
doppio strato nnisoolare In tolta la estensione degli spaili 
Intereostali 9 pure debbono oflérire qualche dHRBrema se 
non nella estensione almeno nel volume delle due porzioni 
maggiori , diversamente se fossero eguali , come non ne- 
gava Borelli, e Marcacci coi suoi quattro muscoli inter- 
costali, le due prime e^Uibrerebbero le doe altre, ed 
allora si avrebbe ona eou^pìeia mmobiliià» 

Finalmente osserveremo ebe lo sforzo di aprimento 
che esercitano le doe ponioni maggiori lotta contro doe 
forse di natora affitto diversa, cioè contro Is retiitmm 
pasma propria della rigidità delle coste, e contro la resi* 
stenza attiva esercitata dalle duo porzioni minori. Non vi 
era che questo mezzo per proporzionare la reeistmsM al' 
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lo sforzo di aprmentn della curva costale, poiché la sola 
resistenza passiva delle coste per uq dato grado di aprì- 
mento essendo costante^ non avrebbe potuto proporzionarsi 
alla forza che produce V aprimento della curva costale. 

Nella prima parte di questo scrìtto noi mostrammo co- 
me gli esperimenti^ per questioni simili alla presente, sono 
inutili ed illusorii; ora si vede come sono ancora axsolu' 
(amente impotenti a mostrare le ragioni di un movimento: 
poiché allorquando questo è il prodotto di più forze, 
queste forze vi si confondono e vi perdono la loro indi- 
vidualità, nello stesso modo che i fattori di un numero si 
confondono tutti nel loro prodotto^ onde è impossibile ri- 
salire da un movimento alle sue ragioni, come è impos- 
sibile risalire da quel numero a quei particolari fattori 
che in un caso speciale lo hanno prodotto. 

Frattanto le interpretazioni particolari, alle quali ci sia- 
mo finora adoprati, sembreranno a taluno delle pure e 
semplici asserzioni gratuite : per essere convinti che sono 
invece rigorose deduzioni logicamente e geometricamente 
inrecusabili bisogna avere qualche nozione di geometria 
e di meccanica , poiché senza di questo soccorso , nessu- 
DO, per quanto possa essere ingegnoso ed abile esperi 
mentatore, può avere sufliciente competenza per discutere 
tali questioni . Quanto poi possano essere efficaci e fe- 
conde quelle nozioni le più elementari, basta per conce- 
pirlo il considerare che esaminando col soccorso delle 
medesime un qualunque meccanismo, anche del corpo 
umano , non solo si può discuoprire la destinazione di 
tutte le sue parli ed il loro giuoco , ma si può giungere 
ancora, dirò così, a vedere in queste parti e nelP insie- 
me il pensiero deW artefice che lo ha costruito , e ciò an- 
cora che sarebbe avvpìuto , se egli avesse prescelta un^al- 
tra costruzione . 

Poco mi resta a dire delle combinazioni possibili degli 
altri muscoli . 

( Sarà continuata ) 



v.l.UMDoli Mfent, sopra^eotkdi f é pièwMmMhm- 
f&fioir^ eiModo emgmeri del muscolo intercostale ester- 
no 9 DuUa si oppone perchè possano essere ancora eoa- 
diuyanti a questo muscolo. Ciò apparisce tanto piè neces- 
sario se si considera ebe il torace ^ retto In una regione 
aoUanto dalla coIoomi ?ertebrale^ non «(mUtf altre /"orse 
wmmoUfri ,prafm per aetlevettl oei enei muTlìiiMitl re* 
ipimloril )réL prioc^ .eeoire di nefimeito verlehnde y 
limi L nnseel. MereoitatI cUfrni, se non €es|ilriSi< 
aero «on •etti al tempa filMso gli altri tre muscoli ram- 
mentati . La concorrenza di questi muscoli apparisce poi 
tanto più necessaria, se si combini Y azione contrarìa dei 
miMceli intercostali tn/emt, poiché la resultante di questi 
per quanto. fMie plà dekele di.qaella contraria degli al- 
tri tntereestall 9 tarMe aonettanle pià elDcaee 9 perchè 
appllMta .ad wi. poeto pli Maiile dal cèntro di vovi- 
Mnlo verlebrolei Adnriqrietonlilnandotl Pallone del dna 
Diascoli intercostali è di doppia necessità clie Ti concorra 
ancora razione degli altri tre muscoli elevatori in aiuto 
ai muscoli intercostali esterni . : 

It 8HISC0I0 pteeoUhdmUàto-inferiore (appartenente alla 
parte-, pooleriore ed. eitema. delle coito inferiori ) è al* 
PlntereoHale et««mo dò die 'Il frienfelttrt Mh dmie 
(appartenente dia petto. anfedore ed Intema dele eesto 
foperiori) è dP Interaodale totemo, doè refpdtlvaiiento 
antagonisU ed antagonitti' dtiriUif vale a dire che le loro 
elioni si esercitano sui medesimi punti delle coste contro 
i loro respettivi muscoli intercostali . Ciò basta per poter 
fioaleaere che i^avione dei due rammentati muMoU non 
può comblpard con quella dei due reipettivi mmedi inp 
.toi!60dfdÌ9 altre che foiee to' qpwiche. dje(«rdtoe. moriioi* 
41 cpnyiildvo} poidiè V antagfloiMno:iiÌ.<Md amieell eo»> 
tro I respettivi totercostdi non arnUbe -deone scopo, 
giacché se vi fosse sarebbe visibile . Noi mostrammo che 
l' aniagonismo tiu^V«^(o dei due miificoli intercostdi ha per 
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scopo V aprimento della curva costate'; inostnimiiio pare 
che V antagonismo diretto dei medesimi muscoli ne! mez- 
zo delle coste ha, io egual modo evidente, lo scopo di re- 
partire in più punti Io sforzo di aprimento della curva 
costale 9 diminuendolo o sostenendolo .nel mezzo delle co- 
ste ove più facilmente potrebbero rompersi . Al contra- 
rio r antagonismo di quei primi muscoli ( del piccolo- 
dentatO'ioferiore, contro Tiotercostale estemo ) ( del trian- 
golare dello stemo, contro l'intercostale interno ) avreb^ 
be per effetto di dimioiiure quello sforzo laddove appun- 
to è minore di per sè, e laddove la costa ha minor ten- 
denza a rompersi > onde in conclusione queir antagonismo 
Don avrebbe altro fine che di rendere nulla o minore la 
efficienza dei respettivi muscoli intercostali . Poiché si 
avrebbe potuto ottenere questo medesimo effetto nuUo o 
minore , essendo mancati tutti e quattro qoei muscoli, od 
essendo mancati i due più deboli, e slati minori i due 
più forti , perciò nella ipotesi che quei respettivi muscoli 
si contraggano insieme si avrebbe un inutile ed antieco- 
nomico sacrifizio di forze muscolari senza uno scopo suf- 
ficiente. Ma essendo affatto irragionevole ed assurdo il 
supporre nella provvidente saggezza della Natura una di- 
sposizione così contraria alla economia animale^ ne essendo 
questo il caso in cui siavi bisogno di una immobilità attiva 
per due forze contrarie applicate allo stesso punto, perciò 
bisogna concludere che quei due muscoli rammentati si 
contraggono in un istante differente da quello dei due 
respetlivi muscoli intercostali. 

Io so bene che taluno potrebbe meravigliarsi a questo 
modo di argomentare, e che potrebbe ancora sostenere la 
tesi contraria; quando venisse voglia a qualcuno d' intra- 
prenderla, io gli accerto che gli lascerò ben volentieri libero 
il campo ; piuttosto che ingolfarmi in una controversia che 
nello stato presente della Filosofla sarebbe interminabile. 
Di fatto questa controversia non potrebbe essere che una 
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qm0kmài4Èi M mkm m ti*lMteìw -di' miéithné^'é mà^^ifk 
voa qnefllMie di raiiMMirj nrt'wpMèk) fcMh U Iddi- 

stabilire se due forze si esercitino insieme o in tempi 
diflérenti^ allorché non siavi messo di ossenrarne Teffétto 
isolato che ne risulterebbe : mentre gli esperimenti sono 
troppo fiilUci perchè noo se ne deliba fare il minimo conto* 
Di'nltrq parlo io eooTengO die ttdtolta siasi anche troppo 

liPflp. wmli» im.mù idi mèttmm éktMi »m» sè«» jwò 

Uini, ^. pm»yf^:V^ Qfliaiii flbe'iliiiò, qoàntoncpie mi 
molta circ^optiiooe, ben. praticabili : poiché chi è compe- 
tente in materia non può discoooscere nella meccanioi 
animale una stupenda e mernvigliosa preordinazùmsy nella 
qoale tutto, sì per il lato meccanico che economico delie 
IÌNi% è moUratov «aioolalo, • Mbordinato alle olemè od 

4mwMiialiili LmmtI mani»— ÌAa Q intlUlllilhO 

• ' ' • , • . . ' .... 

' $. yw ' DeW ufficio dei muscoli tnter eostali e di altri 
muieoH ndP esereim della respira»ùme. 

^' Nèr il* dét 'piràgrail precedenti àbblanio' sedato te 
diverse cmMKhfiiit meeanMii delio costo, ebo detèmoìiia- 

no i loro possibili movimenti ^ ed abbiamo mostrato come 
una forza elevatrice applicata alla parte posteriore delle 
coste, le eleva obliquamente aW esterno per le due obli- 
quità dell' asse dei loro niovimeiitq^^ sulla ooloooa Tii'rt^ 
kràie» onde derlTa r ampliamenti . del torace.nel diiom^ 
tfo iTQM^eTiù. Abbiamo in oltre védbto ^come f aiioii^ 
contemporanea di una forza opposta o deprimente lipplica- 
ta alla parte anteriore delle coste produce V aprimisnto 
della loro curva, specialmente netta parte cartilagiisieay e 
qiibidi .l' amplianionto.dol lorm nfll Aarnsfro onlariHj^ 
timore. 

Nei a.* paragrafo abbiano èsamiiiaio 1 difsni mnsooli 
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Foprii alle pareti costali del torace, dotto il ptmto di yT-* 
sta delle loro coadizioot meccaBiche* a ',tu i 

Nel 3.^ paragrafo abbiamo dctermioato , dielro le loro 
coadicioDÌ meccaniche , il modo di azione particolare a 
ciascuno dei precedenti muscoli,, ed ora i^iassumeodo pos- 
siamo repartirli in tre classi; Nella prima gli elevatori^ 
primo dei quali V intercostale esterno, quindi i sopra-co- 
sUli, gli scaleni, ad il piccolo-denUto-snperiore. Nella 
seconda i (f«prM#ort^icioè l'intercostale interno, ed i sot- 
to-costali. I muscoli di quéste due classi gli abbiamo tro- 
vati antagonisti indiretti, meno che le parti sovrapposte 
dei due intercostali, die sono in antagonismo diretto. Nella 
terza classe due anm(jfont.ia'dtre/rt respetti vameote a quelli 
delle due classi precedenti, cioè il piccolo-deotato-inferlo- 
re, ed 11 triangolare dello sterno. 

Nel 4.® paragrafo abbiamo disca^ V ordine di contra- 
zione dei precedenti muscoli, o le combinaùoni possibili 
delle loro forze , ed abbiamo determinato t modi di azio- 
ne di queste combinazioni, e gli elfetti che necesiaciameote 
debbono resultarne. • x » i 

Nel paragrafo presente resta a vedersi quale sia Tordi- 
ne normale, o quella fra le combinazioni possibili che si 
veriflca nel fenomeno della respirazione. 

Noi dunque presentemente possediamo tutti i materiali 
della teoria, ed ora non rimane che eliminarne alcuni, ap- 
plicando gli altri ai movimenti respiratori!. 

Questa eliminazione si opera da se stessa se si pongo- 
no in confronto i movimenti già dalla teoria calcolati o 
previsti, con quelli che mostra la pura e semplice osser- 
vazione del fenomeno in tutta la sua spontaneità. Per 
esempio, la osservazione del fenomeno vi mostra un dato 
movimento: dì questo voi ignorate certamente le cause o 
le forze, poiché sono il prodotto di agenti che voi fìoQ 
potrete giammai vedere nel tempo del loro esercizio nor- 
nude ; od almeno oulla vi proverà che, dopo averli posti 



A 800|MflO| €Ml 8i siatio Conservati net loro esercizio nor- 

Mie poMiMli cMMoakionl di ^Mglf agenfl» è ne tro- 
tmte AHo'elié Mrffponle al 'IfaBoiiMiio che' fa* rileTanI 

la osservazione t di quelle' novimento voi sapete già quali 
sono le condizioni e le forze. Voi non potete errare a ri- 
guardo di esse, poiché noa vi è che quell* unico movimento^ 
che può essere prodotto da quella loro combinaiaooe. Per 
•Uro è da avvertirsi che od noo abbiamo pelle già latte 
le cooibliiaiioiii posetMIi^ vM dò per bioCIvo foltanto di 
brevitky poiché io ebbi cara di •viloppire quelle sollantè 
che^ Belli loro poieiMlllà, tien eraoo alllitlo' incompatibili 
eùa reéeftbrto talare èsi 'fenomeno respiratorio-, giae^ 
chà, ed ora fa d' uopo che io lo dichiari, nello studio che 
ne facemmo io tenni sempre di mira il fenomeno respira- 
tofio, quantunque per non anticipare ndi* ordine logico 
io non lo abbia fatto notare. 

- BamuntiaÉioei ora dd proMèma propodo ndla prliwi 
parie di qpwilo acrilto» ebrea ad ima macdkiiia, delta qua* 
le d da dato a spiegare H misccanfsmo fn dne oondidoot 
diflhrentl, che rappresentino la macchina animale in stato 
di cadavere ed in stato di vita. Finora noi abbiamo esa- 
minata la macchina animale in stato di cadavere, ora sia- 
mo arrivati al punto di esaminarla in stalo di vita: ma 
gena alterarne tolto ^esercizio normale 9 non ci è per^ 
■MIO che di MMrvan r egUto final$ uUrwr^ del ino 
neccaniflBO) y qoale d'dtronde et è eognko tui tuo ma* 
Étrkd^j e numi pauMi giuochi dvMfit^ ma ci è Mono* 
aemfo nd #110 ^tweo reah^ o nd t no eiircMto fioreidr. 

È la osservazione deiP effetto finale esteriore che ci va 
ora a {lorre sulla via più sicura e la piìli logicamente 
rigorosa, e che va a decidere quale si è questo esercizio 
normale. £ sa di ciò non importa notare troppe cose : lo 
pedie legoenti badano, e la omerr adone attanla evUento» 
iMÉle le dIaMdra. 
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Nella in$pirasùm€f 1.® le coste §i ioUevano principal- 
mente nella loro parU media^ corrispondente ai lati del 
torace : in questa regione si portano aacora un poco al* 
r infuori^ per il che si amplia il torace nel diametro irai» 
verso, 2.^ La estremità anteriore delle coste e lo stemo 
restano allo stesso livello^ cioè non si aliano sensibilmen- 
te. 3." Lo sterno con le sue parti attinenti è propulso in 
avanti^ e cosi si amplia il torace nel suo diametro ante' 
ro'posteriore. 

Nella espirazione le coste 9 e lo sterno eseguono dei 
movimenti opposti. 

Di questi diversi atti che può valutare la osservazione 
sopra di noi stessi, i pio difficili a costatarsi e frattanto 
1 più importanti sono, il rimanere lo stemo allo stesso li" 
vello^ e la sua propulsione in avanti. Ver costatarli con 
tutta la evidenza basta situarsi dritti d' avanti ad un pun* 
to immobile posto a poca distanza dallo stemo o dalla . 
regione sternale nuda. Allora si osserverà che in ogni at- 
to di inspirazione 0 di espirazione lo sterno rimane allo 
Stesso livello come la colonna vertebrate contrapposta, ma 
si avvicina o si allontana dal punto immobile a cui si ha 
referita la sua posizione. Non occorre che io avverta di 
tenersi in questa osservazione con la colonna vertebrale 
e le estremità inferiori bene io equilibrio ; perchè , come 
si sa, la stazione eretta essendo un equilibrio instabile^ 
perciò ad ogni momento si altera, onde bisogna ristabilirlo^ 
diversamente il movimento propulsivo dello sterno sareb- 
be mal valuto. Ma ciò che più occorre si è di premunirsi 
da un altro errore di osservazione in cui si potrebbe fa- 
cilmente cadere. Volendo rendere più sensibile il movi- 
mento dello sterno , si può esser teotati di eseguire una 
più forte inspirazione: allora si eseguisce un raddrizza- 
mento automatico di quasi tutto il tronco, per dar luogo 
maggiore alla discesa del diaframma verso V addome ; 
iiccbò elevandosi in massa tutto il torace, si porta allora 



lo sterno ad un ^yenp più .<il«t«|Q9 il cke» fiuiilibe cnA^r 
re che lo sterno ii .fotte eleivl» rel«ti?aaiaite al torace, 

mentre che io reallà si è eUmto (utio il torace in moisa 
per il raddrizzamento specialmente della colonna vertebro- 
looDbare e del baclnoi onde dare maggiore ampieiza alla 
QiYÌHt;Yeiitr|de. 

Con ciò yer altrui lo nw i9lo»d* negm un tìteeoIMmo 
cteTamaiito dello atamo MHe lòffi ImpMobì, na loteado 
negare qòel pielaaii «lOfaiiMiilo :col quale el ha flnort 
caratterizzato Patio di inspirazione; il quale elevamento, 
se in realtà è bene esteso ed apparente alla parte media 
delle coste, dovrebbe essere precisamente il doppio più 
esteso e più apparente alla loro estremità anteriore ed 
aHo atomo $ coda dob attendo così, qael piccolo eleva- 
■lento può attere tnacnrato» Ma te le alerao non ai eleTft 
aeatibilmeiitof la ana a rtr t wii l d n^r to n noa ti iwopelle 
neppure la afaatt, ma retto qaati immobile ticeome mi 
centro di movimento, attorno al quale lo sterno aseUla di 
dietro iìi avanti e viceversa* 

A questo proposito io debbo aggiungere alcune rifles- 
sioni particolari sulle condizioni meccaniche dello sterno^ 
e della prima eoisto, che ho apposilameato ritenrato a 
questo pmito. 

Lo tlerno dà appoggio aella ettremilà anperiore alto 
ctovleole ^ oode non può etaere molto mobile in questo 

parte. La prima costa ancora si oppone a questa mobilità, 
percbè essendo molto corta e forte , è perciò molto resi* 
stente, onde la sua curva non si lascia aprire; per con* 
aegueoza la parto superiore dello stemo non pad essere 
tensibilmento propnta to amti. Inoltre dè ehe proya die 
la estremità snperiore dello sterno ha del movimenti, ito^ 
lativamento alle cotto, diverti da quelli ebn ba ti rima* 
nente di qnett*osso, è la differenza che prenoto to unióne 
delle cartilagini con Io sterno e con le coste. Tutto fo 
Wtilagioi che si articolano con lo sterno , tccetiuata la . 
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pritna^ esegaeDdo dei moTimeoti angolari con qnell* osso, 
perciò 8000 articolate sai lati di esso per una diartroii. 
Al contrario la prima cartilagine è ialdata allo sterno, 
sicché unitamente a quella del lato opposto formano in- 
aieme un aae trasverso^ che determina i movimenti osci!' 
latorii dello sterno ^ di dietro in avanti e Ticeversa, in 
modo simile a qnelli di una campana in movimento: il 
quale asse di movimento^ costituito dalle due prime car- 
tilaginl, è sostenuto dalla estremità anteriore delle due 
prime coste. È perciò che la prima costa e la sna carti- 
agine offrono nella loro unione una diartrosi^ mentre tutte 
le altre cartilagini sono saldate colle loro coste ossee. 

Dopo aver costatati i dati che ci somministra la osser- 
▼azione del fenomeno nella sna spontaneità e perciò nella 
sua normalità, ora noi dobbiamo porli in presenza di 
quelli 9 che ha fatti rilevare la indagine anatomica e la 
teoria. Così i dati della osservazione potranno essere tn- 
terpretati , cioè valutata la loro essenza , diversamente 
nulla potrebbero giammai signiflcare^ mentre alP opposto 
da quei dati interpretati deriveranno naturalmente e ne- 
cessariamente molte altre nozioni di una inrecusabile cer- 
tezza e validità. 

La obliquità dello elevamento delle coste , in maniera 
tale da ampliare il diametro trasveno del torace, è spie- 
gata da ciò che abbiamo già osservato circa alla doppià 
obliquità deir asse di movimento delle coste nella loro ar- 
ticolazione vertebrale. Non è da porsi in dnbbio poi, dopo 
ciò che dicemmo circa al modo d' azione dei diversi mu- 
scoli, che le coste siano elevate dal muscolo intercostale 
esterno e dai suoi coadiuvanti gli scaleni^ i sopra-costali 
€d il piccolo'dentatO'Superiore, 

11 rimanere lo stemo allo stesso livello , e la sua pro- 
pulsione in avanti sono due fatti inseparabili quantunque 
diversi. Considerate bene tutte le condizioni meccaniche e 
ie forze che possono metterle io giuoco, quali noi abbiamo 
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necessità coadadere, ehe qaeiti due 'Mtl deriìrma-M 
contratto timullaneo dei dae muscoli intercostali, dei qoatt 
resterno ele?a tanto le coste 9 di quanto IMnterno le ab* 
h&Uà nella parta anteriore ^ onde aprire la curva costale, 
propellere lo atemo in atantty ed anpltare il torace nel 
àimmifo imlmhfui§rkr9» 

. Molli hanno wfhpitù la pfopoiilene l»mntl delio Her» 
no, flopponendo èhe ciò dcrifi dalia diieiione cblliaft dello 
eade aoila colonna fertalirale. Ammettendo qneata spiegai 

ztonc, per un lato si partirebbe da un errore, e per T al- 
tro si verrebbe ad una conclusione del tutto opposta a ciò 
che chiaramente fa conoscere la osservazione. Di fatto in 
qaeata^ai^ffazioae, per la quale non si fa intenrenire che 
dei mascoli tuUi afmièrt^ Miognerebbe prendere^ noit la 
obHqoità della costa, ma la oUiqoitli détta cordo À B 
(f^. 4), che aottende Pareo coatale. Ora qnaata coida 
è quasi orinontale; e quando etia ii deracae come In Aà^ 

10 sterno ti eleverebbe assai y e molto più che la parte me* 
dia delle cotte ^ e senza portarsi in avanti: il che è dop- 
piamente e palpabilmente contrario a ciò che chiaramente 
mostra la osservazione. Adunque non ò ammlaaibile che 
quella spiegazione che abbiamo data di sopra. 

La ^tkàà delie coste poeta in tensione da qnel umh 
•acoli Ci il suo giuoco .allorché essi cessino dal eontrersi < 
cosi essa premo? e sponlonsamsma $d mooìmUarimmiU te 
espirazione, I dae muscoli pieeolo-éeiUaUhmferiore e Irtan- 
golare dello sterno possono fare intervenire la volontà nel 
promuovere la espirazione forzata^ e Io sforzo respira' 
torio espulsivo , poiché il primo abbassa le coste inferiori, 

11 secondo la curva delle coste superiori 0 delie loro car- 
tilagini, contribuendo cosi a diminuire i due diametri 
orìiaonlali del torace. 

Io non ripeterò a quésta occasione molte altre cose che 
già abbiamo discusse, le quali altro non sono che corol. 
larii logicamente uucessari di ciò che abbiamo dimostrato ^ 
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Come V allontanàmmio delle coste nel tempo della contra- 
zione dei muscoli intercostali nella inspirazione^ e Far* 
yicinamento contemporaneo degli attacchi di quei muscoli, 
il doppio giuoco die esercitano nella impiraxione i mn* 
scoli intercostali nell' aprire la curva costale y e nel pre^ 
venirne la rottura.^ ec. ec. 

Parlando delie fibre aponevroiiche mescolate a quelle 
carnose dei muscoli intercostali, noi dicemmo in generale 
che esse limitano^ insieme alia rigidità delle coste, il moto 
di espirazione , il quale può andare molto più oltre negli 
uccelli per la mancanza di quelle fibre , ec. Questa con. 
dizione negativa era necessaria agli uccelli onde rendere 
più estesi i due moti opposti della respirazione. Di fatto 
se nei mammiferi la espirazione p gmio s oa -'d 'ii m ys o e l i 




k)i f at rt i Tiene più presto limitata e perciò meno estesa, 
ciò c per la semplice ragione , che il moto opposto di 
inspirazione è aQch''esso meno esteso, e questo è così per* 
chè è molto più esteso l' atto di inspirazione promosso 
dal diaframma^ che manca agli uccelli. Ma non è questa 
veramente la ragione perentoria della presenza di quelle 
fibre aponevrotiche , poiché la loro destinazione speciale 
e più importante è quella di stabilire passivamente nella 
espirazione una dipendenza solidaria delle coste fra loroy 
egualmente che fanno attivamente nella inspirazione ì due 
muscoli intercostali quando sono contratti. Cosi una pres- 
sione esercitata d' avanti in dietro sullo sterno facendo 
piegare le coste e spingendole nel senso della espirazione, 
esse resistono solidariamente V una con P altra , perchè 
non potrebbero essere nè spinte ulteriormente in quel senso^ 
nè troncate per quella pressione, se non prima strappan- 
dosi quelle fibre aponevrotiche le quali resistendo sal- 
vano le coste , i muscoli intercostali , e, quel che è più 
importante, i visceri contenuti nel petto. 

Meno che per il lato del diaframma , io debbo alta- 
mente dichiarare che il meccanismo della respirazione 
degli uccelli è essenzialmente simile a quello delP uomo. 




La opinione quasi antica che questo meccanismo fosse il 
twémh delia medàglia di quello deiroolno j ha tNiTato \ 
dMT MMtoDitiéri reeentì) Baaii è Màiisiàt (t^' M qnalt 
ftif«ri?a la teoria , perchè oiil hanno proteoo Msfonortf 
tonò il nmselo il dè dm al poloni sosMero* D'allm 
parté qnetU opinione, in mancanza di miglior fondamento^ 
si è basata sopra una specie di gioochetto, per il quale 
si possono far fischiare gli uccelli quando sono morti. 
Di fallo comprimendo o battendo, più voile di seguito^ 

10 ilofiio la qnesli animali ^ si fanno loro emettere molli 
Usehl) perdiè Parla rientra net petto per la elasticità 
èsile cotte, nén^internllo dello hattoto t da ciò si ba con. 
eluso con una logica la più sottile, che 1* adone portata 
sullo sterno per fare emettere i fischi o l' aria , rappre- 
senta la azione espirante dei muscoli intercostali^ mentre 
la inspirazione sarebbe promossa dalla elasticità delle co- 
ste, e perciò interamente passiva* Senza negare questo 

per gH occelli morti^ lo aliérmo 11 contrarlo per gli 
oecein iìvì^ finché Beau o Malssiat mi sibhiano dimostrato 

11 contrario di questa proposiikme geometrica, che m im 
triangolo^ nel quale diminuisce un angolo restando eguali 
i lati che lo comprendono , diminuisce ancora il lato op» 
posto ; bisogna adunque che prima mi dimostrino che 
quesr ultimo lato aumenta. 

Intanto se Beau o Maissiat vogliono sapere eììme mal 
quel giuochetto guasta ansui nì^pitoyabUmaU fatta la loro 
teoria, lo farò loro riflettere che allorquando gli nccell 
sono Bbortl II torace resta, come nelTiiomo, in mo tlofo 
medio fra la inspirazione, e la espirazione forzata; code 
rimane sempre la possibilità di fare espirare ulteriormente 
delParia per una forza applicata contro lo sterno. Questa 
forza fa chiudere V angolo che formano le due porzioni 
delle coste, ed intanto i ponti di attacco del muscoli in- 
tercostali si affonfaiumo, giacché nella espfaraziooei almeno 

AichNes issa. lom. I pag. fm. 



Digitized by Google 



78 

negli accelli morti, questi mascoli debbono essere rilassata 
Se in questi animali le coste non fossero troncata, e se fra 
le fibre carnose di quei mascoli vi fossero delle fibre apo- 
nevrotiche dirette nello stesso senso, come sono nelPaomo, 
allora il movimento nìteriore, prodotto da quella pressione 
applicata contro lo stemo , sarebbe più presto limitato 
dalla rigidità delle coste e dalla tensione di quelle fibre 
liponevrotiche ; per il cbe non sarebbe più possibile j od 
almeno non così esteso, un movimento espiratorio ulte- 
riore. 

L' atto di espirazione negli uccelli è promosso , come 
nelPuomo, dalla elasticità dello coste, e specialmente dei 
loro mezzi di anione articolari ec. , ma non è favorito da 
alcun muscolo particolarmente a ciò destinato : contraria- 
mente a ciò cbe ne hanno detto Beau e Maissiat, i quali 
hanno voluto sostenere che la espirazione fosse promossa 
oltre che dal preteso muscolo triangolare dello sterno, 
singolarmente poi dai due muscoli intercostali. Noi mo- 
strammo come i muscoli intercostali aumentano i diametri 
del torace, onde debbono necessariamente agire nella in- 
ipir azione : quanto poi al muscolo triangolare dello sterno^ 
che sarebbe bene adatto a promovere la espirazione ed a 
favorire la teoria di Beau e Maissiat, per una fatalità 
veramente straordinaria, e certamente poco propizia a 
questi due autori^ appunto manca negli uccelli: per altro 
è ampiamente supplito dalla azione fortissima dei muscoli 
pettorali. 

Al principio di questo paragrafo abbiamo fatto il r!a^ 
snnto dei quattro precedenti ; ora lo faremo di questo ^ 
sotto i due capi seguenti. 

Inspirazione, — Questo atto è volontario^ ed è promosso 
(oltre che dal diaframma) ancora dai muscoli elevatori 
delle coste, cioè gli intercostali esterni, sopra-costali, sca- 
leni , e piccolo-dentato-superiore ; e dai muscoli depres^ 
Mori delle coste, cioè gli intercostali interni, e sotto-costali. 

La cavità del torace è ampliata per una estensione 
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màggiofé dOU pktéU cosM^ é por lo Maimmwt o éhUà 
paréte vnfwwtt. Qmsló amplaiiieiitoameDe «dÓÉqlie fiel 
#01110 diìh àimnithm Ma ettmuùmj o Dd nomi 

dei (re diametri del torace. • • • • 

Nel diametro tragveno per 1* azione del moicolo ìnlér^^ 
costale esiemo e sxsoì congeoerì (Fig. 6). — " * 

Nel diametro anterchposteriore per V antag ottimo del 
dde teascoli iiiteirooètali e loro coogenerl {JNg» 3y 6^ o-d )» 

Nel diamoM vtrHèak per 11 dàfintmma* 
' Bipèrosdam. ^ Qjbm^ atto è quart l iiterim w ì tepeiifeilii 
èd è promosso; per t due diameiri erimatali dèlie ^katieità 
delle coste, dopo che fu posta in tensione nelPatto preceden- 
te: per il diametro verticale dalla elasticità e contrattilità del 
Ustuto polmonale^ che contribuisce anche per i due diametri 
precedenti, dopo la cessazione detratto di iospiretieue* 
La eeloiild fi poò lotenrenlre direltanwole per metso del 
imseoll triangolare deUo ttarm^ e pieeolo-dealeto-inrerlera, 
e Mlrellaiiieilè par aseitiiiiml aM nmeoKy •.epedal- 
nemé per qàéill deìPaddoose; Questa dtt# i deialtifai» 
tteole ed in particolare limitato dalla rigidità delle còsto 
e 'dalle fibre aponeTrotIche Intercostali. ' " < 

Per compire questo lavoro non mi resta che dare oa 
teeve cenno delle diverse teorlé cbe SOM ataltt* finóra 
prtifessale soil^aiiameDto trtttalo. - 

'''•*•*••'■•:•'*•■ * . . • ^' 1 .• k* • 1. •• r 

della reipiraxkmi. ' 

Le dne teorie che finora si sono maggiormente dispu- 
tate la prevaleoza^ sono quella dell' Heller e qo^a dal- 
PBambergér. 

Per quanto In apparenia ^aao eontradttterle isd ksioé^ 
eRIaMIi, para In jeelaaaa sono plà eoneordanH di qnellè 
ishe non f I creda cemoneoMie^ o più di fMllo aneari 

che non hanno creduto 1 loro autori medesimL' DI ftaia'^ 
«e si eccettua (|ueila piccola porsion^ intiroésea dei mu* 
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scolo intercostale interno^ le teorie delPHaller e delI^Hani- 
berger divengono presso a poco tutt'una; poiché in ul- 
tima analisi la inspirazione^ secondo IMIaller è promossa 
dai due muscoli intercostali esterno ed interno^ e secondo 
r Uaml^rger daU' intercostale esterno ^ e dalla porzione 
intercartUaginea deWinterfho^ riservando la porzione m- 
4iro<i0a alla espirazione. 

Ma le maggiori differenze che hanno rese inconciliabili 
queste due teorie , già quasi di per se conciliate , sono 
provenute dal metodo vizioso di indagine che hanno ado- 
prato quei due fisiologi, per la qual cosa essi non potevano 
mai intendersi; poiché impugnandosi reciprocamente i n»: 
Multati del loro metodo^ non pensarono a discutere prima 
la validità del metodo che T altro teneva. .\ 

Ilaller adoprando un metodo affatto sperimentale par- 
ava da questo dato più o meno evidente, cioè tutti i 
muscoli intercostali contraggonsi nella inspirazione: e poi?, 
che in questo atto si produce un parziale sollevamento 
del torace , o delle coste principalmente sui lati , perciò 
pretendeva dedurne il modo d^ azione dei muscoli inter- 
costali, e concludeva cb^. tutti i muf^QÌiuì^tercq^^tali , e/e- 
vano le cotte, • ■;, •? .... • ,m 

L'Hamberger alla sua volta, adoprando un metodi 
affatto teorico , si fondava sulle condizioni meccaniche e 
geometriche nelle quali sono disposti i muscoli intercostali^ 
e per le quali il muscolo intercostale esterno eleva le co» 
itCj la porzione inter ossea deW interno le deprime^ e poi- 
ché nelPalto di inspirazione si produce un parziale solleva- 
mento del torace, e nell'atto ^i espirazione un parziale 
abbassamento , perciò pretendeva dedurne il quando agi- 
scono quei muscoli intercostali, e concludeva che rtVi/frco» 
stale esterno agisce nella inspirazione, la porzione interassea 
delV intemo nella espirazione 'y quantunque convenisse con 
V Ualler, che la porzione intercartUaginea deir interno si 
contraesse nella inspirazione. Ma THaller non volle mai 
contentarsi di questa non piccola concezione ) cbè anzi^ 
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floiteiim che fmio il nmieolo interÌB99ki$ «MiM agiM 
Dell» estrazione ^ Il che m iwan ri o n » Inglimka» • 

DOQ ostante ciò, tanto è stato P aseendeiite ^ d'aUrofÓAB 
meriUto, dell' Haller, che gli Anatomici e Fisiologi s^sae^ 
gn^tt hanno riprodq^ta ftOftUa gnUniU assmioiiQ di VWof 
lenia , pensare più oltre* 

Fi;Mliiite. teò rìflellm • ebe la fiiMIàdei metodi di 
tavqstiguipiie di qoel dm sonunl FIsMocI dwimra prto* 
eipaliDeiite dalla Ineompetena di qua! nwlodl per «i& cui 
Tolevano applicarli. Heller preIfliideTa col naso di espih 
rimenti determinare t7 modo d% (izione dei muscoli inter* 
costali ^ mentre non può essere determinato che dalla 
valutaiione geometrica dalle loro condizioni meccaniche: 
al cenlmia. l'Hambeiger pretondava col maiso di 4Masla 
lahilasiaBa gaomtilea dalennioaratlfiMNdaqiiH'iiwaoall 
A oootraggoDO , menlra dò aea può estere deteanioala 
cha dalla afMfoaaMfia dal fcaopana i pcotMiao, perchè, 
ed altamente Io ripeto , per tali ludagioi fsfì esperilMti 
saranno sempre fallaci. ' 

Del resto, se si pongono in confronto i termini delle 
erronee conei^Bsionl di 4|aei due celebri Fisiologi , si può 
facilmanle Tadara dia . M Mina per nnUa contradittorii^ 
ytHdlar^aaaaiadifii • aodattara t mm^ìi mt^i^/^Mi 
ciMM M ^miinù' 4kmè U €90$ t rHanberfar. p^neiiif 
deva e sosteneva H muscoh tniemifole aWania a Pòf9§r^ 
tilagiiuo deWiiUemo agire nella inspirazione^ ria^fOSieo 
dell'interno nella espirazione. Come ognun vede, queste 
conclusioni non essendo contradiitorie , i due avversarli 
non potevano mai raggiiiageiei-CQi loro argomenti, per^ 
diè i lora bontMftl fiuavwii la daa aampu affilto ,difiie« 
laaCis onda la viMmt fa da ante Ja parti saalaaiita 
aoa tale oltranaa', dia pretto diTaona alam ad adm a tii 
qtiati personale, un poco scandalota ( perehè in qoal lenpl 
corsero ancora dei libelli anonimi, scritti forse dai laro 
partitaaU)^ e poi fu didiiarata iatarmiuabile, giacebò tus* 
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Sisto tuttora , e fórse suasìstcrà ancora per i Iwioiit ufficf 
degli sperimeDtatori. ' >. ''. • • ' • 

Era naturale che con tale incertezza dovessero Tenir 
fuori altre teorìe: ognuno di fatto si accinse air opera; 
chi ne fabbricò di nuovo conio, chi rassettò di quelle 
tecchie: e siccome si ha continuato a fabbrìcame o ras- 
settarne finora , perciò presentemente ne abbiamo una 
dose piuttosto snfflcente per i bisogni giomalierì della Me- 
dicina. Per darne un saggio alquanto edificante io estraggo 
dalla memoria di Beau e Maissiat il seguente prospetto , 
nel quale le opinioni emesse sulla funzione dei muscoli 
intercostali vanno unite al nome degli autori che le hanno 
sostenuta: ma prima farò osservare che in questo pro- 
spetto , essendo accennata soltanto la destinazione finale 
di questi muscoli; quanto al loro modo particolare di 
azione deve nflettersi, che in generale od è stato trascu- 
rato, 0 è stato confuso con la loro destinazione finale: 
per il che quasi generalmente si ha considerato come si- 
nonimo muscolo inspiratore ed elevatore delle coste, come 
pure muscolo espiratore e depressore delle coste : e que- 
sta è stata la principale sorgente dei fragranti errori, dei 
quali è tempestata la presente fisioiogica questione. Ve- 
diamo intanto il prospetto accennato. > •■■ 
' € 1.* 1 muscoli intercostali estemo ed interno sono Tuno 
« e l'altro inspiratori ( Bercili , Senac, Boerhaave, 
< WInslow, Mailer, Cuvier, ec. ). — 2.° I muscoli ioter- 
« ^tali esterno ed interno sono l' uno e V altro etptra* 
« lori ( Vesalio, Diemerbroeck, Sabatier >. —3.° GII inter- 
« costali estemi sono espiratori^ e gli intemi inspiratori 
« ( Galeno, Bartolino ). — 4." Gli intercostali esterni sono 
€ inspiratori^ egli interni w/)tra/ort ( Spigel , Vesling , 

• Hamberger ). — 5.* Gli intercostali estemo e intemo 
« sono tanto inspiratori che espiratòri ( Mayow, Magen- 
« die, Bouvier, Burdach, Cruveilhier). — 6,° I due in- 

• tercostali agiscono di concerto, ma le loro funzioni va- 
« nano secondo i dilTerenti punti del petto; essi sono 



4'4m^Mh9ié0m'iitìm ìa'èépS¥mri Ìkwl kUro (Uè- 
• .tetDft);;^ 3.® FluUntDto l' do» intmoittlif iiotfi $H0m» 
« afe*»; mWfli^fo^'di>iol|li«rtm 0 A %tfpimì6lle^^M 
« fanno solaoaente |t uÌffM*ÌN''tiDa parete iimixMé (Vatt 

« HeiinonL, Arantius, Neucranzius ) » (1). " ' ' ' . " '* 
;..iCattarchia pare ormai che sia còmplela: ma sé non 
julltt^ tI è au ^rtito. mediirato, nippresentato dalla V.a e 
YIA ilMiài; Iv qaàli st^iéiftUiigttdliO' da tutte le altre per 
alia iéltfféina>flnH«lBzi«w«friMl^^ «Himii'lé sdi^ 
pa••aiMte'1iOT«la^8ak:1èarrì?rflflcr•^ tiano 
tolti 4I> spchunita di '^dnmié'' iéveMve^>\ma\ fiià ^*àem|^ce 
ancora. Ciò. sarebbe quasi impossibile per ditrà parte, 
pmchè^ come ognun vede, tutti r posti sono presi 5 onde un 
ao^aton bisòigna necessariamente che si accomodi ad oc^ 
eafUM vi '4iMdche luo^o agli aHri autori comune. È per 
Qièiclle':B«ni^ v llai8slal'si*fl«iia aAittati spoofànéamebte 
ali «àndife» adl ompar» 41 «Sli^'fbstd Ui' bèln^la''dr ^ 
■alio; DiertMiti^ècIi, 0 -Miatiar (2) , ifeiar a-^bMidiftidÉte'di 
qualche non so che dìBtinEionei» 44i«iesbtdue'e»itf6iiV M|pira 
gli altri Ire : per altro io dubito forlcoieuté che venga loro 
jiccorilata ; almeno io nbn sarei punto per accordarla. 1 
•£.4ual!sarà ora il luogo per il nostro Dott. MarcaècI 
e-'pM OM?. In ferità Bèli à tanto facile indovinare qual 
Isoff^ dMNMNMa • wameole alMfinit ìia^eaeMv'péiicbè 
Iffatlanda afll dd màào^^ iakMiM^MÈcmiiìÉkwmttlÈ 

non si sa quale scopo abbia avuto làraméitfli IIHQObla» 

voro, giacché non vi ha mai parlato nè di respirazione, 
nò di inspirazione^ nò di espirazione, fuori che una volta 
ba rammentata la eapii;4iziqna> pef :*un accidente. Per altro 
le si volesse teiH|r.cfiut(^,di,)«iiia|iba: parola che Ione gii 
IPWA. sfoggiti iaayrwtaMnwlAy/Mmbrerebfae: avére ifl^^ 
a?ato in qualche momeDlo la liia4feiiiWid»oniwil dl>t«lll 

(1) Archives t843, lom. I. pag. 260- 

(2) Archivi* ciL pag. S77. '•' ' .-.»:\^ - i*. 

I*acmi 6 
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quei posti; ma poi rifleltcDdovi meglio, nè soffreodo di 
esser posto in ud luogo comune agli altri autori , cercò 
di procurarsi un luogo appartato e distinto da tutti gli 
altri: onde a tale effetto accintosi all'opera, ha cercato 
di scoprire dei nuovi sistemi di movimento^ ha inventato 
dei nuovi muscoli, ha scrupolosamente anatomizzato, ha 
logicamente galvanizzato, ha filosoficamente confrontato, 
ha ammazzato molti e diversi animali come PHaller, ed 
ha quasi semigeometrizzato come PHamberger^ in fine ha 
sperato, dice egli, di avere « addùato in nube od m con' 

• fuso la via per la meta desiderata (1 ) > : sicché, come è 
Tacil vedere, egli ha fatto ogni sforzo a lui possibile, an- 
che a carico della lucidità delle sue idee e di quelle de- 
gli altri, tanto per assidersi in un luogo a parte e distinto; 
ma non ostante questa confusione, questa nebbia, e que- 
sta oscurità, di che ha avuto cura di anmiantare le sue 
dottrine , noi abbiamo dovuto riconoscerci ; onde io lo 
invito a venir meco presso a poco nel 4.° posto a tener 
compagnia all' Hamberger, ma con una condizione per al- 
tro, che io chiedo air Hamberger in mio favore, lasciando 
padrone il Dott. Marcacci di chiedere la stessa condizione, 
ed è che V Hamberger non possa rimproverarmi di non 
avere resa la dovuta giustizia alle sue dottrine ^ o di es- 
sermi condotto con ingrata sconoscenza verso di lui, quan- 
tunque io non abbia avuto alcuno che mi insegnasse la 
sua teoria, e quantunque la sua dilTerisca in qualche pic- 
cola parte dalla mia. ; • - . ^ . 

* I "■ . , . ..... . 



Noi siamo giunti al fine delle nostre elucubrazioni, ed 
ora più che mai sento il bisogno di giustificarmi presso 
il mio benigno lettore, di una critica , quale egli avrà 
stimata forse troppo severa. • - 

Che non è nella indole mia il mostrarmi di questa 

(1) Miscellanee eli. pag. 179. 
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apiMurcnle ruviéena verio i miei coofrateUi, • mollo me- 
no Tono di chi per sapienia e dottrina ha diritto al ri^ 
spetto e Teiierasione di tolti, e molto più da parte mia, 
può essere provato dagli altri miei disadorni scritti , che 
io ho pubblicati finora ,* e chi ha degnato leifgcHi può 
farne fede. Ma non è ccrtamenle mancar dì rispetto a 
persona il mostrare gli errori in cui uno è caduto , il 
pesame la gravità, il combatterli, perchè ciò noo è che 
im servire agli Interessi della Seienxa, e questo è uni no- 
stro dòvere. Che se la fonna della mia critica è alquanto 
divèrsa dal mio consueto, se manca di tutta quella urba^ 
mih. che io avrei volutò' darle, se sentesi alquanto incisi» 
va^ se tende a discuoprìre nelle più serie e gravi cose un 
ridicolo assurdo^ ciò è soltanto perchè così portava, cosi 
esìgeva la natura deUe queUioni nelle presenti circostanu. 

Io vorrei sapere con quale altra forma di critica un 
Geometra potrebbe ridursi, pumd mimB^ a questlonaré 
con uno che, sperimentalmente, coi compasso alla mano, 
pretendesse mbnrare la circonferenza di nn circolo , o 
che cercasse con Io stesso metodo di assicurarsi se sia 
veramente vero che il quadrato della ipotenusa è uguale 
alla somma dei quadrati degli altri due lati, ec. ec. 7 Io 
sOn certo, che il Geometra si burlerebbe di questo ; ma 
ìóy al contrario, altamente protesto il più sincero rispetto 
éd osservania, se non sempre alle opinioni , almeno alla 
penona di ognuno. 

FhMdiè le qoestkihi, che ci hanno finora occupato, 
fossero rimaste nel circolo vizioso in cui furono princi- 
palmente dair Haller introdotte , e col nome suo mante- 
natevi^ nessuno al certo avrebbe potuto ragionevolmente 
arrischiare la propria opinione colla convinzione dì un 
Geometra , nè molto meno Intendere di imporla al primtf 
muto: ma da che quelle questioni fossero state rieon- 
dotte al loro Tori prìnoipii, mentre si avesse di nuovo 
tentato di riportarle in quel circolo vitioso, ara una ne- 
ccbàiU, non che un dovere, opporsi con ogni maniera di 
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eoergichc proteste. Io sostengo che era uDa necessità, e 
quel cbe più importa, è ancora una utilità, poiché qual- 
cuno per avventura piccato^ cercherà di confutarmi, stu- 
dierà nel suo vero aspetto la questione, ed allora io son 
certo che la Scienza non potrà che guadagnare. 

Cbe fosse poi una necessità basta a persuadersene il 
considerare , che se quel Geometra , a cui alludemmo, 
esponesse alP avversario le sue ragioni con quella circo- 
spezione, alla quale noi Medici, per nostra disgrazia, nella 
maggior parte dei casi siamo stati condannali, colui non 
comprendendo il linguaggio del Geometra, e sentendolo 
ancora in tuono discreto, crederebbe certamente che que- 
sti fosse neir errore, e che già cominciasse a vacillare 
nelle sue convinzioni, e a dubitare di se, e delle sue geo- 
metriche dimostrazioni : allora sì, e di più bella, lo spe- 
rimentatore compassista ricomincerebbe a misurare, ar- 
malo del suo compasso e del famoso aforismo da tanti 
invocato, provando e riprovando, persuaso ormai di vin- 
cere una volta, almeno sudando di più. E che male ne 
avverrebbe 7 mi si dirà: nulla certamente, se non forse 
per colui che inutilmente suderebbe ; ma non così a ri- 
guardo della questione che abbiamo trattata, poiché sono 
ormai passati molti e molti anni in cui si sono veduti 
ingegni colossali perdersi perennemente in queste speri- 
mentali e ridicole futilità, mentre vi era già stato chi 
aveva additato il vero sentiero, e questi posto in non cale, 
e già da molto tempo dimenticato. Ed ora si stava rico- 
minciando da capo, ed ora si pretendeva di nuovo battere 

10 stesso cammino già da tante sommità inutilmente battuto: 
ma con qual fede mai ? e non é forse una esorbitante pre- 
sunzione di se quella di pretendere riuscire con lo stes- 
so mezzo a ciò, cui non avevano riuscito un Haller, un 
Boerhaave, un Vesalio, un Guvier, e tanti e tanti altri, 

11 cui nome soltanto ò una legge per noi tutti, fuori che 
per un Geometra ? . • . i 

Sarebbe certamente una follia il supporre in questo 



MMUfléli^ mmàMj M iiiÌMilè altre 4ei ddUrì^ 

una qualche insafficienza per risolvere questioni di una 
quasi nullità come queste ; sicché non ad altro è da ascri- 
versi U noD avere essi colto nel seguo , se non che al 
■OH afer praao tali questioai «otto il ponto di viala gto- 
lietrlcOf come esigeva la loro Batora* Ma ogni lorta M 
Btoria oiire eenipre ielle coeeiiotil da conlFappòrre^ ed lo 
mi ieoto ora dtare ad esemplo mi BoreHI, elie qaanton« 
qne geometra e di primo ordine, un discepolo di Galileo, 
uno dei fondatori delP Accademia del Cimento, pure non 
ha affatto concordato con quanto fu esposto da me^ quan* 
tmqiie i Geoomlri concordino sempre fra loro* Ha ee è 
seanpre eecì dei Geometri, mm è sempre coA degit Anato- 
mici; onde io non eredo che mi si cilereibe Sorelli eoo 
la mira di mettere in dubbio ciò che geometricamente di- 
mostrai, poiché la mia soluzione geometrica è là, ed ogimo 
poè vedere come fu risoluta : nè varrebbe mai a smentirla 
nè mi Boreili^ né nn Galileo , nè mi Arebimede, nè nn 
Newton $ e dico ci^. soltanto per cohii^ il qnale non pnò 
essere in grado cbe di intendere, risnenare questi nomi 
famosi. 

Che se la dottrina di Borelli non è conforme a quanto 
fd esposto da me y è perchè nel fabbricare il suo sistema 
iaifìe-mnlsmofiee, obbligato a' spogliarsf dell? ordinario ri- 
gorismo gemnetricò, per adatta^ alle' ooitlnne defezioni: 
deUa restia' ed indoambile Natura^ kllveimn;qanfl abltoiittf^ 
a questo rilassamento di rigore , del qnale , quantunque' 
Geometra, allora non vide più la necessità , perchè non 
essendo Anatomico, non poteva vedere pienamente ciò che 
ostava ai principii che .poneva^, od alle conclusioni cbe 
dedoceva : onde è cbe partendo da falsi principii, nè man- 
dando di pari pasM le indagini anatomiche, ranalisigeo« 
metrica, e la osservazione della Natnra , sperò di potere 
spiegare tutto a furia di lince e di cifre, e perGoo i più 
astrusi fenomeni organici e vitali. Che se egli, invece di 
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CIMO ÉUtù VI fà. fnittDéù JMMmtoii ìmm iIiIci amf^ 
n OD madlom AnalonkB^ «fipnbfce neglio «mmmìoI»^ 
almeno per la qnettioBe p re iant e^ le eon^Uiioai meccani- 

elie delle coste e dei muscoli relativi , avrebbe sentita 
maggiormente la necessità di consultare qualche volta la 
Maturai ed allora noo a?rebbe certamente mancato di 
apiegare 11 neceaniaiiio del torace eoo tirtto il riferegao» 
melriooi e eoo tutta la evldemay aioeone noi iÈoaaima. 

RiaMomido adoMpie i motiTl per i quali la qneatieae 
fisiologica presente rimase finora insoluta, io prego cbl 
volesse di nuovo intraprenderla, a volersi bene imprime* 
re nella mente, che per tal qaistione : Borelii, sonmiogeo* 
metra, aoa fa abiMCiaaia anatomico; Heller, iimiiim asa* 
tooicoi ma Hàà la BeceHilà di appUewe la gaeietrla 
alia ijfneilioae pre i eate i Hanberger , imataarim e ieomo» 
Ira» Doa mb bastante salacità per nettere a profitto I 
principii che egli di già possedeva. Se qualcuno adunque, 
intraprendendo nuovamento una tal questione , credesse 
poter combattere ciò che con franca achiettewa ebbi il 
oeraggio di eeporcei te to mò la qaalaaqne Modo per mi 
coatraifegDO dell* laterawe che egli porta alla Sdeaai 
pnrelib noa eltjiaseoaila iotto il paoiaaaiiMbevgo di pro- 
blemaliche iaiziali, come fece nel 1840 il prof. C. B. ; 
poiché, così facendo y darebbe indizio almeno almeno di 
poca sicoreiia delle proprie coa?iniioni j il che iaiporte- 
rebbe troppa, perchè to aoa dataaé . te ceato aloaaa 
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